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INTRODUCCIÓN 
 
En el Perú el mercado de las harinas preparadas ya listas para su uso se encuentra en 
pleno auge, siendo el principal producto la premezcla. Hoy en día la industria alimentaria 
busca formas de darle un valor agregado a los productos alimenticios, usando fortificantes, 
saborizantes, colorantes, etc, naturales. 
Teniendo en cuenta estos antecedentes la presente investigación tiene como objetivos 
fundamentales: 
Determinar los parámetros tecnológicos óptimos para la elaboración de una premezcla 
de harina de trigo, enriquecida y saborizada con harina de plátano, sustituyendo parcialmente 
la grasa utilizada por inulina. En la cual se evaluará características físicas, químico- proximal 
y microbiológico, por último se aplicará dicha premezcla en la elaboración de galletas. 
 
Para el cumplimiento de los objetivos planteados, está investigación se desarrolló en 
V capítulos: Planteamiento Teórico; Planteamiento Operacional; Resultados y Discusión, 
Propuesta a nivel de Planta Industrial y por ultimo Ingeniería Económica. Finalizando con 












El presente trabajo de investigación consiste en determinar los parámetros 
tecnológicos óptimos para la elaboración de una premezcla de harina de trigo (Triticum), 
enriquecida y saborizada con harina de plátano (Musa Paradisiaca L.), sustituyendo 
parcialmente la grasa utilizada por inulina. En la cual se evaluará características físicas, 
químico- proximal y microbiológico, en la cual se aplicará dicha premezcla en la elaboración 
de galletas. Evaluando variables de materia prima, características físicas, microbiológicas y 
químico-proximales. De igual forma se evaluó el producto final obtenido, la vida útil de la 
premezcla, así como una evaluación de aceptabilidad. 
La investigación está dividida en 5 capítulos, cuyo contenido es el siguiente: 
 En el primer capítulo: Contiene al material bibliográfico y aspectos generales de la 
investigación, definiciones de materia prima, insumos, características, etc.  
 En el segundo capítulo,  íntegramente de detalla el planteamiento operacional de 
todos los experimentos, así como modelos matemáticos que se emplearan en cada 
capítulo a medida que requieran datos. Seguidamente se detalla las pruebas 
experimentales, con los cuadros respectivos y resultados a obtener. 
 En el tercer capítulo, se detallan los resultados obtenidos en cada uno de los 
experimentos, pruebas preliminares, vida útil y experimento de la máquina. 
 
- En la evaluación de las pruebas preliminares se estableció para el trabajo que 
el mejor índice de maduración fue el del plátano tipo bellaco semi-maduro 
con un IM = 3.8, por tener mayor rendimiento en la elaboración de harina. 
- En el experimento N° 1: Se estableció que el mejor tratamiento para evitar el 
pardeamiento enzimático fue el químico, de inmersión de la materia húmeda 
en una solución de Bisulfito de Na al 2% por un tiempo estimado de 2 
minutos. El tiempo más adecuado para el  proceso de secado es el de 12 horas 
a una temperatura media de 55°C, alcanzando una humedad del producto de 
9.62%, menos a 10% la cual es limitante en harina de plátano. 
- En el experimento N° 2: de formulación concluye que el porcentaje de harinas 
óptimo el cual corresponde a 80% de harina de trigo con 20% de harina de 
plátano, obteniendo una calificación en cuanto a intensidad de sabor a plátano 






- En el experimento N° 3: En el proceso de reconstitución del producto se 
determinó que la cantidad  óptima de agua a agregar  la cual es de 30 ml de 
agua por 100 gr de premezcla. Dando como resultado una galleta con las 
características ideales de textura y volumen evaluado en el experimento de 
formulación, teniendo ahora un valor constante de inulina. 
- Se estableció el periodo de vida útil de la premezcla mediante pruebas 
aceleradas, tomando como indicador de deterioro el % de humedad. La cual 
indica que la premezcla tendrá un periodo de vida en anaquel a temperatura 
ambiente (20° C) de 459 días, expresado en meses son 7.65. 
 Para el capítulo N° 4:En la evaluación cuantitativa de factores de localización de 
planta por el método de ranking se tomó como lugar apropiado de localización de 
planta, el parque industrial Taparachi en la provincia de Juliaca, departamento de 
Puno. 
 Para el capítulo N°5:El total de inversión del proyecto es de U$$617850,79, en el 
cual será financiado en un 30% por aporte propio y el 70% por la entidad financiera 
COFIDE. 
- La premezcla se venderá por kg, el cual tiene un costo de producción de US$ 
1.66, y el precio de venta incluido el IGV será de US$ 2.644. 
- De acuerdo al estudio de la ingeniería económica realizado, se concluye que el 
proyecto es rentable desde el punto de vista económico y financiero debido a que 
el VAN-E es mayor a 0, el TIR es mayor a la tasa de interés que es 12% y B/C-
E es mayor a 1.  
Se adjuntó los anexos correspondientes a todos los procesos, y fichas técnicas. 
- Palabras clave: Deshidratado de banana, inulina, bisulfito de amonio, pre-mezcla, masa 









The present research work consists of determining the optimal technological parameters for 
the preparation of a wheat flour premix (Triticum), enriched and flavored with banana flour 
(Musa Paradisiaca L.), partially replacing the fat used by inulin. In which physical, chemical-
proximal and microbiological characteristics will be evaluated, in which said premix will be 
applied in the preparation of cookies. Evaluating variables of raw material, physical, 
microbiological and chemical-proximal characteristics. Similarly, the final product obtained 
was evaluated, the shelf life of the premix, as well as an evaluation of acceptability. 
The investigation is divided into 5 chapters, whose content is as follows: 
• In the first chapter: Contains the bibliographic material and general aspects of the research, 
definitions of raw material, inputs, characteristics, etc. 
• In the second chapter, in full detail the operational approach of all experiments, as well as 
mathematical models that will be used in each chapter as they require data. Next, the 
experimental tests are detailed, with the respective tables and results to be obtained. 
• In the third chapter, the results obtained in each of the experiments, preliminary tests, useful 
life and machine experiment are detailed. 
- In the evaluation of the preliminary tests, it was established for the work that the 
best ripening index was that of the semi-mature wild-type plantain with an IM = 
3.8, because it had a higher yield in flour production. 
- In the experiment N ° 1: It was established that the best treatment to avoid 
enzymatic browning was the chemical, of immersion of the wet matter in a 2% Na 
Bisulfite solution for an estimated time of 2 minutes. The most suitable time for 
the drying process is 12 hours at an average temperature of 55 ° C, reaching a 
product humidity of 9.62%, less to 10% which is limiting in banana flour. 
- In Experiment No. 2: the formulation concludes that the optimum flour 
percentage corresponds to 80% of wheat flour with 20% of banana flour, obtaining 
a qualification in terms of banana flavor intensity similar to the formulation with 






- In the experiment N ° 3: In the process of reconstitution of the product it was 
determined that the optimum quantity of water to be added which is 30 ml of water 
per 100 g of premix. Resulting in a cookie with the ideal characteristics of texture 
and volume evaluated in the formulation experiment, now having a constant value 
of inulin. 
- The period of useful life of the premix was established by accelerated tests, 
taking humidity% as an indicator of deterioration. Which indicates that the premix 
will have a shelf life at room temperature (20 ° C) of 459 days, expressed in 
months are 7.65. 
• For chapter N ° 4: In the quantitative evaluation of plant location factors by the ranking 
method, the Taparachi industrial park in the province of Juliaca, department of Puno was 
taken as the appropriate location for plant location. 
 For chapter N ° 5: The total investment of the project is U $$ 617850,79, in which 
it will be financed 30% by its own contribution and 70% by the financial entity 
COFIDE 
 
- The premix will be sold per kg, which has a production cost of US $ 1.66, and 
the sale price including the VAT will be US $ 2,644 
 
- According to the study of the economic engineering carried out, it is concluded 
that the project is profitable from the economic and financial point of view 
because the VAN-E is greater than 0, the IRR is higher than the interest rate which 
is 12% and B / CE is greater than 1. 
Attachments corresponding to all the processes and technical data sheets were attached. 
KEYROWDS: Deshidratad of  banana, inulina, bisulfit the amonio, pre-mezcla, squad 
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1 ENUNCUADO DEL PROBLEMA  
Determinación de los parámetros óptimos para la elaboración de una premezcla 
para masa quebrada fortificada con harina de plátano y su aplicación en un 
producto de galletería y pastelería.  Evaluación de una Mezcladora - Amasadora. 
UCSM, 2017. 
1.2   DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  
El presente trabajo de investigación científica y tecnológica se realizó con el 
objetivo de obtener una premezcla fortificada usando la harina de plátano como 
fortificante  a base de una harina de trigo; se evaluará las características 





como los experimentos del proceso. En el proceso de secado se determinará la 
temperatura y tiempo óptimo para el deshidratado del plátano y su consecuente 
uso en la obtención de harina de este mismo. Así  también se evaluará  la cantidad 
de fortificante a agregar a la premezcla de harina de trigo,  el porcentaje de inulina 
a utilizar en el producto de pastelería en reemplazo de la grasa vegetal. 
Finalmente en el producto terminado se evaluarán las características 
organolépticas, físicas y vida útil.  
 
1.3  ÁREA DE INVESTIGACIÓN  
La presente investigación se encuentra en el área de ciencia y tecnología de los 
alimentos, específicamente es una tecnología mixta de cereales y frutas. 
1.4  ANÁLISIS DE VARIABLES 
El objetivo del presente trabajo de investigación es describir cualitativamente y 
cuantitativamente el efecto de las variables en el proceso experimental 
1.4.1 Variable de materia prima  
- Análisis físico químico proximal 
- Análisis físico organoléptico  
- Análisis microbiológico  
1.4.2 Variables preliminares  
IM= índice de madurez  
 IM 1 = Plátano verde  
 IM 2 = Plátano semi maduro 
 IM 3 = Plátano maduro  
 Control: Rendimiento, aceptabilidad. 
1.4.3 Variables en el proceso: 
1.4.3.1 Obtención de harina de plátano 
a) Proceso de secado  





 Ti1 = 8 horas 
 Ti2 = 10 horas 
 Ti3 = 12 horas 
Control: Rendimiento, humedad, Aw, textura 
1.4.3.2 Obtención de la premezcla 
b) Proceso de formulación 
1) Sustitución parcial de la grasa por inulina 
Harina F1 F2 F3 
Harina de trigo 70% 80% 90% 










Textura, sabor, índice de expansión, cómputo químico, índice de absorción 
de agua subjetivo. 
c) Proceso dc reconstitución  
» Variables: 
Agua requerida para elaboración de 100 gr de premezcla 







Harina 55% 55% 55% 
Mantequilla  70% 55% 40% 




 R2 = 30 ml 
 R3 = 40 ml 
1.4.4 Variables de vida útil  
 Temperatura =   Te 1 = 20 °C 
 Temperatura =   Te 2 = 30 °C 
 Temperatura =   Te 3 = 40 °C 
Control: % humedad   
1.4.5 Experimento de la aplicación de equipo  
 Mezcladora – amasadora  
 Carga mínima  
 0.5 kg 
 1kg 
 1.5 kg 
1.5 INTERROGANTES DE LA INVESTIGACIÓN 
- ¿Cuáles son las características organolépticas, químico proximal y 
microbiológicas de las materias primas? 
- ¿Cuál será el índice de madurez adecuado a trabajar del plátano para la          
elaboración de harina? 
- ¿Cuál será el  tiempo óptimo para el proceso de secado? 
- ¿Cuánto es el porcentaje de grasa vegetal que se va a sustituir por inulina para la 
elaboración de la premezcla? 
- ¿Cuál será   la formulación óptima de fortificante para la elaboración de la 
premezcla?  
- ¿Cuál será la cantidad de agua óptima a agregar en la reconstitución?  
- ¿Cuáles será la carga mínima de trabajo de la maquina mezcladora-amasadora? 
- ¿Cuáles serán las características organolépticas, químico proximal y 
microbiológica del producto elaborado?  




1.6 TIPO DE INVESTIGACIÓN  
La investigación es de tipo científico experimental, tecnológico de innovación puesto 
que se va a elaborar un producto con características nuevas en el mercado, dando un 
aporte nutritivo y más saludable destinado al consumo de niños de 6 a 12 años. 
1.7 JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA  
1.7.1 ASPECTO GENERAL 
Actualmente la alimentación es un tema que ha ido tomando consciencia con 
el pasar de los años, las personas ahora las personas buscan opciones más 
saludables y nutritivas en especial para sus hijos. Los estándares de calidad y 
fortificación en el Perú para harinas de trigo son relativamente bajos. Es por 
esto que se propone un producto de panificación más fortificado y saludable, 
basado en los requerimientos nutricionales de la población. 
1.7.2 ASPECTO TECNOLOGICO 
La tecnología que se plantea para el desarrollo de este trabajo consiste en la 
elaboración de una premezcla de harina de trigo fortificada y saborizada con 
un producto natural que es la harina de plátano, para ser utilizado como 
materia prima en la elaboración de un producto de panificación. Y 
sustituyendo la grasa vegetal por inulina.  
1.7.3 ASPECTO SOCIAL 
En nuestro país grandes sectores de la población sufren de déficit de nutrición  
y problemas gastrointestinales en particular en las zonas aledañas a las 
ciudades, por lo cual se plantea ofrecer una mejora en la calidad nutritiva de 
la premezcla de harina fortificada, así como la sustitución de la grasa vegetal 
por un producto mucho más saludable que es la inulina. Con este aporte se 
busca contribuir con mejorar la alimentación en este sector del país. 
1.7.4 ASPECTO ECONOMICO 
En los últimos años el crecimiento económico en cuanto a harinas de cereales 




esta investigación se busca promover e impulsar la inversión de proyectos 
para la elaboración de alimentos de panificación y pastelería que empleen 
insumos fortificados y más saludables en la región. 
1.7.5 IMPORTANCIA  
La producción de alimentos a base de materias primas como harinas 
fortificadas está en creciente desarrollo y más aún la sustitución de insumos 
sintéticos por más saludables productos orgánicos. La importancia de realizar 
esta investigación básicamente radica en aportar un producto innovador, más 
nutritivo y de óptima calidad. Así como contribuir con impulsar el desarrollo 
de la industria y generando puestos de trabajo e contribuir con el desarrollo 
económico del país.  
2 MARCO CONCEPTUAL  
2.1 ANALISIS BIBLIOGRAFICO 
2.1.1 MATERIA PRIMA PRINCIPAL: 
2.1.1.1 Harina de trigo  
La harina (termino proveniente del latín farina, que a su vez 
proviene de far y farris, nombre antiguo  del farro) en el polvo fino 
que se obtiene del  cereal molido y de otros alimentos ricos en 
almidón. 1 
Se puede obtener harina de distintos cereales. Aunque la más 
habitual en harina de trigo (cereal proveniente de Europa, 
elemento habitual en la elaboración del pan), también se hace 
harina de centeno, de cebada,  de avena, de maíz (cereal 
proveniente del continente americano) o de arroz (cereal 
proveniente de Asia).2 
 
  
                                                          
1 Introducción a la Ciencia y Tecnología de Granos Y Cereales, Riva Repo, Lima-Perú, 1998. 




Las clasificaciones de las harinas son:  
 Cero (0) 
 Dos ceros (00) 
 Tres ceros (000) 
 Cuatro ceros (0000) 
 
La harina 000 se utiliza siempre en la elaboración de panes, ya que 
su alto contenido de proteínas posibilita la formación de gluten y 
se consigue un buen leudado sin que las piezas pierdan su forma.   
La composición del grano del trigo, varía en función de las 
diferencias de clima y el terreno de sus regiones y procedencia. Sin 
embargo, puede señalarse un porcentaje medio de composición 
que incluye unas dos terceras partes de hidrato de carbono, una 
octava parte de proteínas, una octava parte de agua   y pequeñas 
cantidades de grasas, sales minerales y fibras. El contenido 
calórico del vegetal es de 330 calorías por cada 100 g de trigo. 3 
a) Características fisicoquímicas  
La cantidad de los nutrientes que se muestran en las tablas 
anteriores, corresponde a 100 gramos de este alimento.  
  
                                                          




CUADRO N° 1: Composición química de la harina de trigo 
 
COMPONENTES PESO POR 
100/GR DE 
HARINA 
Grasa 1,20 g. 
Colesterol 0 mg 
Sodio 2 mg 
Carbohidratos 79,60 g. 
Fibra 4,28 g. 
Azúcares 0,70 g. 
Proteínas 9,86 g 
Agua 6.1 g. 
Vitamina A 0 ug 
Vitamina B12 0 ug. 
Hierro 1 mg. 
Vitamina C 0 mg. 
Calcio 17 mg. 
Vitamina B3 2,33 mg 
Fuente: alimentos.org, 2017 
 
b) Características bioquímicas 
Los cambios que suceden en la harina de trigo suceden en el 
almacenamiento ya que el producto sufre un proceso de maduración 
aproximadamente un mes, en este periodo el beta caroteno hace que la 
harina se vuelva más cremosa con el paso del tiempo, el porcentaje de 
proteína (gluten) aumenta y mejora su calidad debido a que en la molienda 
sufrió una ruptura y con el pasar del tiempo las ramificaciones del gluten 
se fortalece.4 
  






Las harinas tres ceros son aquellas utilizadas para la elaboración de panes; 
son más ricas en proteínas (por ende, en gluten) lo que permite un mejor 
leudado. 
La harina cuatro ceros, en cambio, es más refinada (polvo más fino y suave y 
un color más blanco), por lo que es mejor utilizarla en pastelería y repostería, 
aunque también es útil para panes de molde. 
El almidón y la fécula, por su parte, pueden provenir de maíz, trigo, arroz, 
papas, y posibilita masas más compactas, por lo que se los utiliza como 
añadido a las harinas para ganar estructura en las preparaciones.5 
c) Características microbiológicas 




Fuente: Alimentos.org, 2017. 
 
 
2.1.1.2 Estadística de producción y proyección  
CUADRO N° 3: Estadística de producción de la harina de trigo en el Perú 
 
                                                          
5 TECNOLOGIA DE LOS CEREALES, Normal Leslye Kent, ISBN editorial, 2002. 











                                    Fuente: INEI, 2017. 














               Fuente: Elaboración propia, modelo lineal, 2017. 
 
GRAFICO N° 1: Proyección de la harina de trigo 
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2.1.2 MATERIA PRIMA: PLATANO 







Especie: M. paradisiaca 
 
2.1.2.1 Descripción  
Planta: herbácea perenne gigante, con rizoma corto y tallo aparente, 
que resulta de la unión de las vainas foliares, cónico y de 3,5-7,5 m de 
altura, terminado en una corona de hojas. 
Fruto: Los plátanos son polimórficos, pudiendo contener de 5-20 
manos, cada una con 2-20 frutos, siendo su color amarillo verdoso, 
amarillo, amarillo-rojizo o rojo. Los plátanos comestibles son de 
partenocarpia vegetativa, o sea, desarrollan una masa de pulpa 
comestible sin ser necesaria la polinización. La mayoría de los frutos 
de la familia de las Musáceas comestibles son estériles, debido a un 
complejo de causas, entre otras, a genes específicos de esterilidad 
femenina, triploidía y cambios estructurales cromosómicos, en 
distintos grados.6 
Fruta, cilíndrica con 3 ángulos pronunciados, se consume en diversos 
estados de madurez y de ello depende su sabor entre otras 
características. Así, el plátano con cáscara verde y vetas negras tiene 
un sabor salado, su firme y astringente pulpa es de color blanco marfil. 
 
Harina de plátano 
La Harina de Plátano es uno de los alimentos más equilibrados ya 
que contiene todos los grupos de vitaminas y nutrientes.  Es muy 
                                                          




rica en hidratos de carbono y sales minerales, como:  calcio 
orgánico, potasio, fósforo, hierro, cobre, fluor, yodo y magnesio.  
También posee muchas vitaminas, como la Vitamina A, del 
complejo B, como la tiamina, riboflavina, pirodoxina y 
ciancobalamina y, vitamina C.  Su gran riqueza en vitamina C, 
combinada con la del fósforo, resulta ideal para el fortalecimiento 
de la mente.  Es decir, es remineralizante y energético.7 
Consumir tanto la harina de plátano como el fruto en sí, es muy 
beneficioso para niños, ancianos, enfermos y atletas, 
constituyéndose como una de las mejores maneras de nutrir de 
energía vegetal. 
2.1.2.2 Características fisicoquímicas  
Debido a estas características el banano podría ser una fuente de 
calorías sumamente barata. Esto ligado a su apreciado aroma y 
sabor hacen de la fruta una materia prima excelente para la 
elaboración de productos para la alimentación de niños y adultos.8 
CUADRO N° 5: Análisis proximal del plátano 






Fuente: Alimentos.org, 2017 
 
No obstante, ha sido considerada como una fruta calórica con un alto 
contenido en grasas. Sin embargo, esto no es cierto, dado que 100 
gramos de plátano aportan sólo 80 kilocalorías, mientras que de grasas 
totales sólo aporta 0,2 gramos. 
                                                          
7 HARINA Y PRODUCTOS DE PLÁTANO, Karina Robles Davila, Universidad del Valle, Ecuador edition, 2004. 




El plátano es una fruta con un gran poder nutritivo, siendo 
especialmente rica en vitaminas y minerales (entre los que destaca el 
potasio, dado que 100 gramos de plátano aportan 385 mg.). 
 
La composición química varía con respecto a la humedad. En 
comparación se diversifica la proximidad química por 100 gr de 
alimento de pulpa de plátano comparada con la harina del mismo. 
 
CUADRO N° 6: Composición química del plátano por cada 100 gr 
 
   Fuente: MINAGRO.PE, 2017. 
 
Destaca su contenido de hidratos de carbono, por lo que su valor 
calórico es elevado. Los nutrientes más representativos del plátano son 
el potasio, vitamina C, fósforo, el magnesio, el ácido fólico y sustancias 
de acción astringente; sin despreciar su elevado aporte de fibra, del tipo 
fruto oligosacáridos. Estas últimas lo convierten en una fruta apropiada 




El potasio es un mineral necesario para la transmisión y generación del 
impulso nervioso y para la actividad muscular normal, interviene en el 
equilibrio de agua dentro y fuera de la célula.9 
El magnesio se relaciona con el funcionamiento de intestino, nervios y 
músculos, forma parte de huesos y dientes, mejora la inmunidad y posee 
un suave efecto laxante. 
El ácido fólico interviene en la producción de glóbulos rojos y blancos, 
en la síntesis material genético y la formación anticuerpos del sistema 
inmunológico. Contribuye a tratar o prevenir anemias y de espina bífida 
en el embarazo. 
El fruto es rico en dopamina, de efecto vasoconstrictor, y serotonina, 
que regula la secreción gástrica y estimula la acción intestinal.10 
Composición química de la harina de plátano 
 
CUADRO N° 7: Composición por 100 gr de porción comestible 
 
                     Fuente: DIGESA, 2017 






2.1.2.3 Características bioquímicas  
Los cambios más marcados durante el crecimiento y desarrollo del 
plátano se dan en el almidón, acidez y en los compuestos 
nitrogenados. 
Durante el proceso de maduración el fruto sufre cambios marcados en 
color, textura, sabor. Este último indica cambio en su composición 
debido a la conversión de ácidos en azucares. Esto se obtendrá 
mediante una buena cosecha mediante la cual el producto llega a su 
máximo punto de calidad para el consumo.11 
La velocidad de transpiración contra el tiempo es muy similar a la 
curva climatérica de transpiración. 
El cambio químico más notable durante la maduración post-cosecha 
del plátano es la hidrolisis de los azucares reductores, 20 a 25% de la 
pulpa del plátano aun maduro (verde) es almidón.  
El plátano es relativamente una rica fuente de vitaminas y acido 
ascórbico, vitamina B, vitamina A, riboflavina, tianima, y niacina en 
mínima proporción, sin embargo Thomton en 1993, reportó que el 
acido ascórbico es rápidamente atenuado cuando la pulpa del banano 
es expuesta al aire y también, en la pulpa, justo después del periodo 
de maduración climatérico. 
2.1.2.4 Características microbiológicas  
Requisitos microbiológicos 
 
CUADRO N° 8: Características microbiológicas de plátano 
 
Fuente: FAO, 2016 
                                                          




CUADRO N° 9: Características microbiológicas de la harina plátano 
 
Fuente: Norma sanitaria digesa.gob, 2017. 
 
2.1.2.5 Estadística de producción y proyección  
Estadísticas de producción nacional 




            Fuente: OE MINAG 2017 
  















GRAFICO N° 2: Producción de la harina de plátano 
 
Fuente: Elaboración propia 2017. 
 
Estadística de proyección 














Fuente: Elaboración propia, modelo lineal, 2017. 
  

















GRAFICO N° 3: Proyección de la harina de plátano 
 
Fuente: Elaboración propia, modelo lineal, 2017. 
2.1.3 PRODUCTO A OBTENER: PREMEZCLA DE HARINA DE TRIGO 
FORTIFICADA CON HARINA DE PLÁTANO 
a) descripción  
La tecnología de la industria alimenticia ha aportado soluciones 
diversas para enfrentar los retos que la expansión de un negocio 
brinda. Las mezclas de la panadería son un conjunto de ingredientes 
en seco premezclados, perfectamente mesurados, que tan solo con la 
añadidura de ingredientes comunes dará el mismo resultado sin 
importar condiciones exteriores. Esto disminuye errores muy 
comunes en la panadería, tales como la medición, la disponibilidad de 
los ingredientes y la capacitación o entrenamiento de la mano de obra. 
 Con las mezclas se obtiene una disminución significativa en los 
tiempos de producción, dando disponibilidad a los panaderos a 
trabajar en la elaboración de más productos. Lo anterior ayuda a los 
maestros panaderos a especializarse utilizando eficientemente sus 
tiempos y enfocándose a los productos que aportan un mayor margen 
en las utilidades de su negocio. El uso de las mezclas provee una 
2026; 
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calidad uniforme en el producto, esto es, sin importar el punto de 
producción el sabor, textura y volumen del pan será el mismo.12 
b) Clasificación de las premezclas 
Las mezclas de panadería se clasifican de acuerdo a los ingredientes 
que deben añadirse en su preparación. Son conocidas como Bases 
aquéllas que en su preparación necesitarán añadir harina de trigo, 
huevos, levadura, algún tipo de grasa y agua. Se definen como 
Premezclas aquéllas que solo requerirán de la incorporación de agua 
y levadura para su producción.13 
 Son las Premezclas las que brindan la mayor efectividad y exactitud. 
Las Premezclas son de gran ayuda para la elaboración de productos 
cuyo grado de complicación es mayor, como las masas hojaldradas, 
las masas dulces tipo Danés, los pasteles o bizcochos. 
c) Características físico-químicas  
La composición química del producto a obtener será característica a 
las materias primas utilizadas, de acuerdo a la formulación óptima. La 
humedad del producto no sobrepasará el 13%, la absorción de agua y 
componentes externos a agregar serán señalados en el envase. 
d) Características microbiológicas del producto  
Los valores de hongos y mohos (UFC/mg) en la premezcla obtenida 
se encontrarán dentro de los límites permitidos según normas de 
calidad establecidas por digesa. 
De igual manera el adecuado almacenamiento le brindará al producto 
una estabilidad y duración. 
  
                                                          
12 https://www.inti.gob.ar/sabercomo/sc70/inti3.php  
13 “INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA TECNOLÓGICA PARA ELABORAR UNA PREMEZCLA DE HARINA DE TRIGO (Triticum vulgare), ENRIQUECIDA 
CON HARINAS DE GRANOS MALTEADOS DE QUINUA (Chenopodium quinoa) Y KIWICHA (Amaranthus caudatus L.) PARA SER UTILIZADA 
EN PRODUCTOS DE PASTELERÍA, DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UNA MEZCLADORA-AMASADORA PARA HARINAS DE CEREALES, U.C.S.M., 





La aplicación del producto será en el mercado de galletas y 
panificación, específicamente en la elaboración de productos tipo 
masa quebrada. El producto contiene características nutricionales 
adecuadas. 
f) Productos similares  
En el mercado nacional actualmente se encuentran en 
comercialización premezclas para distintos productos, que van desde: 
- Premezclas para panes 
- Premezclas para pasteles  
- Premezcla para panetón  
 
2.1.3.1 Estadísticas de producción  



























Estadística de proyección 
Fuente: Elaboración propia,  2017. 
 













Fuente: Elaboración propia,  modelo logarítmico 2017 
2.1.4 PROCESAMIENTO: MÉTODOS  
En la actualidad, el procesamiento de los alimentos incluye técnicas 
tradicionales y algunas más industrializadas y modernas. Casi todas las 
etapas del procesamiento tienen un grado de relevancia para la nutrición 
puesto que un mal tratamiento en algún proceso puede ser perjudicial para 
la calidad nutricional de los alimentos. 
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La elaboración de una premezcla de harina de trigo fundamentalmente no 
contiene alto valor nutricional, solamente los nutrientes que son añadidos 
a la harina de trigo como vitaminas y minerales establecidos por norma 
técnica. Al ser enriquecida con harina de plátano incrementa su valor 
nutricional. Para la obtención de la harina de este mismo se lleva a un 
proceso de deshidratación hasta alcanzar una humedad máxima de 15%, 
teniendo en cuenta como puntos críticos la temperatura y los tiempos de 
secado, debido a que un mal manejo de este proceso es perjudicial en la 
calidad del producto.14 
La harina de plátano se obtiene mediante el proceso de molienda de la 
materia prima deshidratada, para ser sometido a un proceso de tamizado, 
así obtener el grado de granulometría deseado, buscando obtener el mayor 
rendimiento de la materia prima. 
La harina de trigo es mezclada en distintas formulaciones para determinar 
la óptima mediante análisis estadísticos. Aplicando el mismo método para 
la aplicación de la inulina en reemplazo de la grasa. 
PROCESO DE SECADO POR AIRE CALIENTE 
La deshidratación permite conservar alimentos más propensos a perecer, 
especialmente frutas y hortalizas, cuyo contenido de agua es a menudo 
mayor al 90%. El principal objetivo de esta tecnología es disminuir el 
contenido de humedad de los alimentos, lo cual reduce su actividad 
enzimática y la capacidad de los microorganismos para desarrollarse sobre 
el alimento. La eficacia del transporte de humedad desde el alimento está 
determinada por la resistencia interna del tejido al movimiento del agua y 
una resistencia externa, que se presenta entre la superficie sólida y el 
fluido deshidratante, el cual en la mayoría de los casos es aire. 15 
Las principales variables que determinan la velocidad del movimiento del 
agua en el alimento son el tiempo y la temperatura. Conforme se 
incrementa la temperatura, perdida de humedad del alimento se acelera, 
                                                          
14 http://www.kerwa.ucr.ac.cr/handle/10669/29521?show=full 




pero los atributos cualitativos iníciales del producto cambiarán 
drásticamente. El uso de altas temperaturas de deshidratación daña la 
apariencia de la fruta (pardeamiento), reduce el contenido de nutrientes e 
induce un sabor dulce a consecuencia de la caramelización de los azúcares 
(Zanoni et al., 1998; Muratoreet al., 2008).  
En general, la disminución de la temperatura de deshidratación alargará el 
tiempo de este proceso, pero el producto obtenido tendrá mejores atributos 
nutricionales, color, aroma, sabor y textura (Rajkumar et al., 2007). Las 
temperaturas de secado inferiores a 65 °C permiten preservar el color y 
sabor del alimento, además el incremento en la superficie de contacto del 
alimento con el fluido deshidratante también incrementa la velocidad de 
movimiento del agua desde el alimento hacia el exterior del mismo. Esto 
se logran rebanando el producto a deshidratar (Rajkumar et al., 2007).  
SECADO DE PLATANO  
Los principios fundamentales del secado  por  aire  caliente,  consiste en , 
la  eliminación  de  la  humedad  extraída  del  producto y la temperatura 
de secado. La temperatura de secado, estará relacionada con el producto a 
secar, temperaturas altas de secado (70-80 ºC), tienden a desarrollar una 
“costra” o superficie rugosa, que impide un secado uniforme, por otro lado 
también genera colores oscuros por caramelización de azúcares ó 
quemado de almidones, temperaturas muy bajas (45 ºC) alargan el proceso 
de secado, sin embargo se logran productos de buena calidad.16 
Los dos aspectos más importantes de la transferencia de masa son 
  La transferencia del agua desde el interior hasta la superficie del 
material. 
 La extracción del vapor de agua desde la superficie del material. 
 Con el objeto de asegurar una calidad óptima a un bajo costo la 
deshidratación debe ser relativamente rápida. Cuatro aspectos 
afectan la velocidad y el tiempo total de deshidratado. 





  Las características del producto, en particular el tamaño de sus 
partículas y su geometría. 
 El arreglo geométrico de los productos con relación al medio 
calórico de transferencia. 
  Las características físicas del medio que deshidrata. 
· Las características del equipo deshidratador. 
 
DETERIORO DEL ALIMENTO EN EL PROCESO DE SECADO 
Cambios enzimáticos. 
Las enzimas que son endógenas al tejido del vegetal pueden traer 
consecuencias no deseables. El envejecimiento post-cosecha y la 
pudrición de las frutas y las hortalizas. La oxidación de sustancias 
fenólicas en el tejido del vegetal por la fenolasa (causa el pardeamiento). 
La conversión azúcar-almidón en el tejido debido a la amilasa17 
Cambios químicos 
Los dos principales cambios químicos que ocurren durante el 
procesamiento y almacenamiento de alimentos y que causan el deterioro 
de su calidad sensible son la oxidación lípida y el pardeamiento no-
enzimático. 
 La velocidad de oxidación lípida y el curso de su reacción están 
influenciados por la luz, la concentración de oxígeno, la alta 
temperatura, la presencia de catalíticos (en general Fe y Cu) y la 
acción del agua. El control de dichos factores puede reducir 
significativamente la oxidación lípida. 
 El pardeamiento no enzimático, o reacción de Maillard, es una de 
las principales causas del deterioro que ocurre durante el 
almacenamiento de alimentos deshidratados. Tiene tres etapas: 





 Reacción Maillard temprana: reacciones químicas sin 
pardeamiento. 
Cambios de color. 
 Fenotinización: el almacenamiento produce algún deterioro de la 
pigmentación de la clorofila. Ésta es la formación de fenofitina de 
color café oliváceo apagado. 
 Antocianinas: existe un grupo de más de 150 pigmentos rojizos 
solubles en agua muy difundidos en el reino vegetal. La velocidad 
de destrucción de antocianinas depende del pH, siendo mayor con 
pH más elevados. Las antocianinas forman complejos con metales, 
como Al, Fe, Cu y Sn.18 
 Carotenoides: constituyen un grupo de compuestos solubles de 
muchos de los colores rojos y amarillos de productos vegetales y 
animales.19 
Temperatura de deshidratación 
Si la temperatura es muy baja al comienzo, pueden desarrollarse 
microorganismos antes que el producto sea adecuadamente deshidratado. 
Si la temperatura es muy elevada y la humedad muy baja, la superficie del 
producto puede endurecerse manteniendo la humedad interna. 
 
La temperatura para deshidratar alimentos es de 50° a 60°C. Mayor calor 
cocina el alimento, y si es aún mayor, cocina su exterior impidiendo que 
la humedad interna escape.20 
Temperaturas máximas recomendadas producto - temperatura 
recomendada 
                                                          
18 http://scielo.sld.cu/pdf/rtq/v37n2/rtq11217.pdf 
19 http://www.redalyc.org/pdf/620/62009907.pdf 





CUADRO N° 14: Temperaturas recomendadas en el secador 
Producto a secar Límite de 
temperatura 
Hierbas  Mayor que  35° C  
Vegetales  Mayor  que 52° C  
Frutas  Mayor que 55° C 
Cuerpo de fruta Mayor  que 60° C 
charqui Mayor  que 62° C 
   Fuente: Alimentos.org, 2017. 
El tiempo de deshidratado depende del producto, su grosor, humedad relativa, calor, 
temperatura ambiente, etc. En general es mejor sobre-deshidratar que sub-
deshidratar, aunque mucha pérdida de humedad significa una reducción de peso 
mayor y una disminución del rendimiento, lo que redunda en una pérdida de valor y 
en un menor precio. 
Tiempo de deshidratación de frutas fruta - tiempo entre 50° y 60°c, horas 
CUADRO N° 15: Tiempo de secado en frutas 
Fruta  Tiempo de secado  
Arándano 8 – 12 
Cereza 18 – 20 
Ciruela 18 – 24 
Damasco 16 – 36 
Durazno 24 – 36 
Frutilla 20 
Higo 10 – 12 
Manzana 6 – 12 
Níspero 14 – 18 
Plátano 8 – 16 
Pera 24 – 36 
Piña 24 – 36 
Naranja 18 – 20 
Uva 24 – 48 




2.1.4.1 Problemas tecnológicos 
- Mal control de temperaturas de secado, ocasionan deterioro en 
el color de los alimentos (reacción de mallard), tanto como 
desnaturalización de vitaminas y proteínas del producto.21 
- Para el secado de alimentos es de particular interés estudiar las 
propiedades de la mezcla aire-vapor de agua, de acuerdo al 
contenido de sólidos y humedad del alimento a secar, para 
evitar inconvenientes. 
- Considerar la reducción de la actividad de agua a un nivel 
adecuado, el cual está ligado principalmente al crecimiento de 
microorganismos. 
2.1.4.2 Modelos matemáticos  
Velocidad de transmisión de calor  
𝑸 = 𝒉𝒔 𝑨 (𝑻𝒈 −  𝑻𝒔𝒖𝒑) 
Donde: 
Q = velocidad de transmisión de calor. 
ℎ𝑠 = coeficiente de convección  
𝐴 = Área de flujo de calor  
𝑇𝑔=  Temperatura del aire  
𝑇𝑠𝑢𝑝=  Temperatura de superficie de secado 
 
Cantidad de humedad removida 
𝑵𝒄 =  𝑲𝒑( 𝒑𝒘𝒃 − 𝒑) 
Donde: 
𝐾𝑝 = Coeficiente de transferencia de masa  
𝑝𝑤𝑏 = Presion de vapor parcial a la temperatura de bulbo húmedo 
𝑝 = presión parcial en el flujo de aire del lecho 





Balance de materia  
𝑴𝑻 =  𝑴𝑰 –  𝑴𝑺 +  𝑴𝑨 
MT = materia total 
MI = materia que ingresa 
MS = materia que sale  
MA = materia acumulada 
 
Balance de energía  
𝑸 = 𝒎 𝑪𝑷 (𝑻𝟐 − 𝑻𝟏) 
 Donde: 
Q = calor en el proceso de secado  
m = masa de la muestra 
CP = calor especifico de la muestra  
T2 = temperatura final 
T1 = temperatura inicial  
 
Tiempo para el periodo de secado a velocidad constante  
 
𝒕𝒄 =  




Tc= tiempo que demora el periodo de secado a velocidad constante, en 
min. 
RC = velocidad de secado a velocidad constante, en kg agua/ kg  
sólidos. Min ó kg agua/m2.h 
Ls = kg de solido secos  
A = área superficial expuesta, m2 
Wo = humedad inicial del alimento, en kg agua/kg solidos 
     Wc = humedad critica del alimento, en kg agua/kgsolidos 
2.1.4.3 Control de calidad  
a) Análisis físico-químico: 





 Determinación de humedad: AOAC 1980- 
Gravimetrico por secado en estufa. 
 Determinación de cenizas: AOAC- Gravimetrico por 
incineración  
 Determinación de proteína: AOAC 1980- Método 
kjendahl  
 
b) Análisis microbiológico  
El control de análisis microbiológico se realizará 
conforme a las normas ITINTEC: 
 Conteo total de hongos y levaduras. Método Moseli 
Quevedo. 
 
c) Análisis físico-organoléptico  
Para este control de calidad se tendrá en cuentra panelistas 
semi-entrenados los cuales evaluarán las siguientes 
pruebas: 
 Pruebas de aceptabilidad del producto  
 Pruebas sensoriales, textura, visualización de cambios 
físicos. 
2.1.4.4 Problemática del producto  
a) Producción-Importación  
A nivel regional se realiza la producción de premezclas por 
empresas productoras tanto de harinas, como de productos 
derivados de cereales. Se estima una producción anual de 5650 
toneladas en los últimos años, según datos del ministerio de 
agricultura y producción. 
El lanzamiento de nuevos productos de fácil preparación y con 
valor agregado va incrementando con el paso de los años, 
apuntando a ese sector es que se proyecta un incremento en la 





b) Evaluación del comercio y consumo  
En la actualidad el mercado nacional, tiene entre sus 
principales problemas la importación de productos con valor 
agregado de países como Chile, Colombia, etc. Sin embargo 
sectores económicos como lo son la industria de pastelería, 
panificación y galletería, prefieren productos de origen 
nacional por los precios más bajos. 
En tal sentido, el estado también demanda la producción de 
nuevos productos, con la finalidad de generar más divisas y 
economía al país. 
c) Competencia y comercialización  
Por ser un producto no tan abarrotado en el mercado, y 
sabiendo que unas cuentas empresas producen premezclas no 
fortificadas con producto natural. Existe un campo suficiente 
como para desarrollar un nuevo mercado para productos con 
mayor valor nutritivo y natural. 
Por otro lado el precio del producto buscará estar no por 
encima de los productos ya establecidos en el mercado. 
2.1.4.5 Método propuesto 
La descripción del proceso para la elaboración de la premezcla se 
muestra a continuación: 
a) Recepción y Selección: Las materias primas a utilizar deben 
cumplir con los estándares de calidad requeridos, para ello  se 
realizara una selección con la finalidad de eliminar las hojas 
y/o tallos que no cumplan con lo requerido para el 
procesamiento. 





c) Lavado y Desinfección: El objetivo de dichas operaciones es 
retirar agentes extraños como tierra y polvo que pueden estar 
adheridos, así como eliminar  un  porcentaje de 
microorganismos y esporas involucrados en el deterioro del 
producto. 
d) Escaldado: El escaldado consiste en una primera fase de 
calentamiento del producto a una temperatura que oscila entre 
70ºC y 100º 
e) Pelado: Se pelara a mano el plátano 
f) Cortado: Sera un corte transversal de 5 ml para favorecer en 
el secado  
g) Secado: El secado consiste en eliminar el agua que contienen 
los alimentos. El eliminar el agua de los tejidos impide el 
crecimiento de las bacterias, mohos y levaduras que no pueden 
vivir en un medio seco. Los alimentos deshidratados 
mantienen gran proporción de su valor nutritivo y de su sabor 
original, si el proceso se realiza en forma adecuada.  
El secado por aire calentado orientado a túneles o cabinas en 
donde se coloca el producto, es el más eficiente y 
recomendado, ya que los equipos construidos pueden controlar 
el proceso de secado: temperatura y velocidad del aire, y la 
disposición del alimento a secar. 
Se secara con una temperatura máxima de 70 °C con una 
humedad final de 15°C 
h) Molienda: En este proceso se realizara una molienda en un 
molino de martillos, para aumentar el rendimiento y apariencia 
de la harina, ya que si se muele por el método tradicional se 




i) Tamizado: El tamizado se hace con el fin de retirar partículas 
gruesas y obtener una harina muy fina. 
j) Mezclado de productos secos en polvo 
En este proceso se mezclará todos los tipos de harinas para 
elaborar la premezcla  
k) Envasado: se empaca en bolsas que deben quedar selladas 
adecuadamente para evitar la entrada de humedad y 
microorganismos que puedan afectar la vida útil del producto 
final. 
l) Limpieza y Almacenado:  
Se realiza su respectiva codificación del lote por fecha de 
producción, fecha de vencimiento, para su trazabilidad 
correspondiente. Después se almacenara en un lugar con 
temperaturas adecuadas para evitar el desarrollo 
microbiológico. 
2. Análisis de antecedentes investigativos  
Para el proceso de obtención de harina de banano como materia 
prima para la elaboración de una premezcla existen los siguientes 
antecedente investigativos.  
Desarrollo de premezclas multigrano: su efecto sobre las 
características reológicas, texturales y microestructurales de la 
masa y la calidad de las galletas. kumar, ka (kumar, k. 
ashwath),sharma, gk (sharma, g. k.) khan, ma (khan, m.a.) 
govindaraj, t (govindaraj, t.), semwal, ad (semwal, a. d. revista de 
ciencia y tecnologia del alimento-mysore. 2015. 
El estudio indica la elaboración de distintas premezclas, 
utilizando distintos tipos de cereales, legumbre, mijo, y germen 




va de 22.9, - 27.8% de proteína. Se evalúan resultados como, 
absorción de agua, viscosidad en masa, proporción de dispersión. 
Se encontró que la concentración en porcentaje de reemplazo de 
harina de trigo fue de 40% para la obtención de galletas.  
“Investigación científica tecnológica para elaborar una premezcla 
de harina de trigo (triticumvulgare), enriquecida con harina de 
granos malteados de quinua (chenopadiumquinoa) para ser 
utilizada en productos de pastelería, diseño y construcción de una 
mezcladora-amasadora para harinas de cereales, 
HolanocaUchamaco, Zambrano Sonco. U.C.S.M., Arequipa, 
2013”. 
Esta investigación brinda como aporta un antecedente referente a 
la elaboración de premezclas fortificadas, en la que se realizan 
pruebas de formulación para determinar cuál es el porcentaje 
óptimo de formulación con las harinas agregadas y los controles 
que se realizaron en dicho experimento. 
Herrera Vinuesa Verónica  “Influencia de las harinas de trigo, 
plátano y haba en la elaboración de galletas integrales” 
Universidad Técnica Del Norte, 2011, Ecuador. Este estudio se 
basa en obtener un producto  con  características nutritivas propias 
de una galleta a base de productos más nutricionales, donde se 
evaluó el contenido a agregar de harina de plátano y haba. Siendo 
el óptimo con 70% de harina de trigo, 20% de harina de plátano y 
10% de harina de habas, con la incorporación de panela 
sustituyendo un porcentaje del azúcar agregado. Lo cual nos da 
un antecedente y referencias de la formulación y las cualidades 






3.1. Objetivo General 
Obtener una premezcla para masa quebrada de harina de trigo, enriquecida con 
harina de plátano y sustitución de un porcentaje de la grasa utilizada en la 
formulación por inulina, para ser utilizada productos de galletería. 
3.2. Objetivos secundarios  
- Determinar el índice de madurez adecuado de plátano para la elaboración de 
harina. 
- Determinar el tiempo óptimo para el proceso de secado del plátano en la 
elaboración de harina. 
- Determinar la formulación porcentual  adecuada para la premezcla de harina de 
trigo fortificada. 
- Determinar el porcentaje de grasa vegetal a reemplazar por la inulina. 
- Evaluar y determinar la cantidad de agua y huevo a usar en la premezcla para las 
indicaciones de uso. 
- Evaluar características físico-químicas, sensoriales y vida útil de la premezcla.  
- Evaluar y determinar parámetros de uso del equipo diseñado. 
4. HIPÓTESIS  
Dado que el grado de fortificación de harinas es el mínimo establecido por las normas 
técnicas peruanas y el requerimiento de la población en cuanto a vitaminas y minerales 
es mayor, se plantea el aprovechamiento de las características nutricionales del plátano 
teniendo en cuenta la conservación de las mismas luego de ser deshidratado, será posible 
la elaboración de una premezcla fortificada y baja en grasas al sustituir cierto porcentaje 
























Físico, organoléptico Mezclado      secado    molienda          análisis 
Microbiológico       Fisicoquímico,  
Fisicoquímico                     microbiológico, 
 Sensorial 





2.2 VARIABLES A EVALUAR 
2.2.1 VARIABLES DE MATERIA PRIMA 
 
CUADRO N° 16: Variables de materia prima 
Control de calidad Variable indicador 




Físico químico Humedad 
Ceniza 






Microbiológico  Salmonella 
e. coli 
                            Fuente: elaboración propia 2017 
 
2.2.2 VARIABLES DE PROCESO 
 
CUADRO N° 17: Variables de proceso 





M1 = plátano verde 
M2 = plátano Semimaduro 






Ti1 = 8 horas 
Ti2 = 10 horas 
Ti3 = 12 horas 
 
C1= Corte 5 mm 
C2= Corte 10 mm 
Formulación 
de harinas y 
Sustitución 









85% 90% 95% 
Harina de 
plátano 












Harina 55% 55% 55% 
Mantequill
a  
70% 55% 40% 






Cantidad de agua para 100 gr de premezcla 
C1 = 20 ml 
C2 = 30 ml 
C2 = 40 ml 
 







 Formulación base  
 
Proceso tecnológico: variables a registrar en la galleta 
CUADRO N° 18: Variables de aplicación de equipo 
Operación  variables controles 
Mezclado – amasado  
Carga min/kg 
P1 = 0.5 kg 
P2 = 1 kg 
P3 = 1.5 kg 
Tiempo de amasado 
Elasticidad de masa  
         Fuente: elaboración propia 2017 
2.2.3 VARIABLES DE PRODUCTO FINAL 
CUADRO N° 19: Variables de producto final 
VARIABLES DETERMINACIONES 





Análisis microbiológico Mohos 
Hongos y levaduras  
e. coli  
Análisis organoléptico Aroma      textura 
Sabor       forma 




VIDA UTIL  Temperatura =   Te 1 = 20 °C 
Temperatura =   Te 2 = 30 °C 
Temperatura =   Te 3 = 40 °C 
%humedad 
     Fuente: elaboración propia 2017 
2.2.4 VARIABLES DE COMPARACIÓN 
CUADRO N° 20: Variables de comparación 
VARIABLES DETERMINACIONES VARIABLES DE 
COMPARACION  
Secado Tiempo, temperatura del secado textura 
humedad 
tiempo de secado  
Formulación y 
sustitución parcial de la 
grasa por inulina 
Porcentaje de inulina, grasa, 




Absorción de agua 
Cantidad de agua y 
huevo requerida 
Porcentaje de huevo y agua 
requerida exactamente para la 
elaboración de galleta 
Índice de expansión 
de la galleta 
Altura 
Resistencia a la 
rotura 
     Fuente: elaboración propia 2017 
2.2.5 VARIABLES DE DISEÑO DE EQUIPO  
CUADRO N° 21: Variables de equipo 
Operación  variable 
Mezcladora amasadora Capacidad de producción  
Carga mínima 
Tiempo de amasado 




2.3 MATERIALES Y MÉTODOS 
2.3.1  Materia prima 
La materia prima a utilizar es la harina de trigo procedente de Majes y plátano 
procedente de Madre de Dios, que será previamente seleccionado, pelado y 
cortado para entrar a la etapa de secado y así poder tener una buena molienda 
para obtener la harina. La harina de plátano tendrá una granulometría óptima para 
ser usada en la premezcla, así como las características fisicoquímicas 
2.3.2  Otros insumos  (fichas técnicas anexo 3) 
a. Sal 
En pastelería la sal que se usa es la fina y además de realzar el dulce de nuestras 
elaboraciones tiene otras propiedades importantes. 
En las masas fermentadas aporta plasticidad a la masa y aumenta la elasticidad, 
dándonos cuerpo y haciéndola más maleable por lo que nos aporta beneficios en el 
amasado. Regulariza la fermentación controlándola, frena la actividad de la célula 
de la levadura estabilizándola para evitar la subida excesiva. 
En el horneado influye en el color favoreciendo la coloración de la costra. 
Es muy conservante. Se debe de añadir a medias de la preparación porque al 
absorber la humedad dificulta el amasado, además de que mataría a la levadura con 
más probabilidad si la echamos al principio. 
b. Azúcar  
El azúcar glas o glasé es azúcar en polvo con molido muy fino, que a veces 
incorpora un poco de almidón como anti apelmazante. Es importante que no tenga 
humedad, y se usa para espolvorear, decorar y cubrir pasteles y dulces ya cocidos, 
como terminación. 




Por desecación de la leche se obtiene leche en polvo, casi libre de agua, de color 
blanco a blanco amarillento, se la puede preparar a partir de leche entera, leche 
descremada,  leche ácida y también de crema. 
La leche en polvo puede mezclarse en forma seca durante la preparación de las 
masas junto con la harina o adicionarse con 7 veces su cantidad de agua. La leche 
en polvo es higroscópica y por tanto debe ser conservada en lugar seco y fresco. 
d. Bicarbonato de sodio 
El bicarbonato sódico es un compuesto químico que se activa con un líquido y 
un ingrediente ácido, y ante el calor se descompone en dióxido de carbono que es 
lo que hacen que esponjen las masas 
El bicarbonato de amonio tiene un olor a amoníaco muy fuerte y parece que 
agregar algo como esto a una preparación va a arruinarlo todo. Pero no, con la 
cocción se descompone y cambia por completo la textura de las masas, dejándolas 
quebradizas y crocantes. 
Es, sin duda, el componente secreto de un alfajor perfecto. 
 
e. Inulina 
La inulina es un extracto natural de la raíz de unas plantas que forman parte 
de los oligosacáridos con la composición de un hidrato de carbono en su 
cadena, forma parte de la fibra alimentaria y su incorporación en la dieta es 
de importancia pues llega al intestino casi sin digerir por lo que aumenta el 
desarrollo de las bífidas bacterias. 
2.3.3      Material Reactivo 
Determinación Porcentaje de humedad (%): Official Methods of Analysis 
1990 USA.p.1010-1011 
 Éter de petrolero o éter etílico químicamente puros 
 Gravímetro por secado en estufa  




Determinación de ceniza (%): Adaptado método gravimétrico NTP 
209.265.2001 
 Crisol  
 Solución de almidon al 1% 
 Mufla  
Determinación del porcentaje de proteínas (%):Método kjeldahl A.O.A.C. 
Official Methods of Analysis 1984 
 Solución 0.01 N de tiosulfato de Na 
 Solución saturada de ioduro de K 
Determinación de ACIDEZ (% ácido sulfúrico): Harinas NTP 205.039.1975 
(actualizada 2011) 
 Solución de NaOh 
 Solución indicadora de fenoltaleina 
 Agua destilada 
 Alcohol etílico al 95% 
2.3.4     Equipos y maquinarias (especificaciones técnicas) 
a. Equipos de laboratorio 
CUADRO N° 22: Equipos de laboratorio 
ANALISIS EQUIPO MATERIAL 
Quimico – proximal de 








- Matraz Erlenmeyer 
- Pinzas de metal 
- Mortero 
- Mallas 
- Papel filtro 
- Trípode 
- Soport universal 





- Beaker 0.1 L – 0.5 L 
- Bureta 50ml – 25 ml 
Quimico físico MP – 
Producto final 




- Balanza de platillos 
- Espátulas 
- Papel filtro 
- Probeta 250ml 
- Embudo 
- Vaso de precipitado 
- Pipetas 
Microbiológico materia 





- Meche bunsen 
- Autoclave 
- Estufa de 
esterilizacion 
- Placas Petri 
- Espátulas 
- Tubos de ensayo 
- Pinzas de metal 
- Trípode 
- Soporte universal 
- Erlenmeyer 
- Vasos de 
precipitado 250ml – 
100ml 
Organoléptico de materia 
prima y producto final 
- Panel de 
desgutacion 
- Cartillas de 
evaluación 
- Vasos, platos 
descartables 
- Agua 





b. Planta piloto: 
Los equipos y maquinarias utilizadas son en su mayoría los que trabajan 
en el módulo de panificación del programa profesional de ingeniería de 
industria alimentaria. 
CUADRO N° 23: Equipo de la planta piloto 




Balanzas  - Acero inox  
- Capacidad  5kg 
- Digital  
Limpieza y lavado  Paila de lavado  
Tinas de remojo  
-  
- Policarbonato  
- 10 kg capacidad  




Tinas de inmersión  
 
Cocina industrial  
- 5 – 10 lts  
- Material polietileno  
- Acero inoxidable  
- 4 hornillas  
- Combustible – gas 
Secado  Secador  
Bandejas para secado  
- Resistencia Eléctrica 
- Termostato incorp 
- Mallas acero inoxidable  
 
Molienda  Molino de discos  - Motor eléctrico 
- 1 HP 
Tamizado  Mallas de tamiz  
#60, #50 
 
- Acero inoxidable  
- Sistema eléctrico  
Mezclado  Mezcladora con paletas  
Balanza insumos  
- Acero inoxidable  
- Digital  
Envasado  Bolsas de papel  
Balanzas  
Mesa de empaque  
- Material acero  
- Sistema digital  




Empacado  Bolsas de papel  - Manual  
Almacenado  Termostato  - Digital  
 Fuente: Elaboración propia. 2017.  
 
Especificaciones técnicas adicionales  
Balanza 
- Manual: capacidad 10 kg, un platillo 
- De platillos: capacidad 200g 
- Mezcladora- amasadora 
- Potencia: 2 HP 
- Corriente: trifásica 220V, 60 hz 
- Material: artesa de acero inoxidable 
- Motor: 2 velocidades 
- Moldeadora manual de galletas: 
- Capacidad: 0.8kg de masa 
- Material: cilindro de acero inoxidable 
- Moldes: intercambiables de acero inoxidables 
Horno 
- Horno combustible, consumo gas propano 
- Capacidad: 250 panes/15 minutos 
- Instrumentos: termómetro, reloj de vapor en segundos 
- Reloj de horneado en minutos 





2.4 ESQUEMA EXPERIMENTAL 
2.4.1      Método Propuesto: Tecnología y parámetros. 
Para la obtención de la premezcla se utilizara los siguientes métodos: 
Para la obtención de la harina de plátano se utilizara el secado por aire caliente 
para que después se lleve a  molienda, tamizado y así obtener con la finura 
necesaria la harina de plátano 
En las harinas se evaluara humedad, ceniza, acidez y microbiológico según las 
normas técnicas peruanas 
En la sustitución de inulina se evaluara sensorial mediante elaboración de 
pasteles 
Para la evaluación de vida útil se utilizara método Arrhenius. El producto final 
se evaluara con los respectivos análisis físicos químicos y microbiológicos. 
Recepción y Selección: Las materias primas a utilizar deben cumplir con 
los estándares de calidad requeridos, para ello  se realizara una selección 
con la finalidad de eliminar las hojas y/o tallos que no cumplan con lo 
requerido para el procesamiento. 
Pesado: Se pesaran las materias primas, para determinar el rendimiento 
Lavado y Desinfección: 
 El objetivo de dichas operaciones es retirar agentes extraños como tierra y 
polvo que pueden estar adheridos, así como eliminar  un  porcentaje de 
microorganismos y esporas involucrados en el deterioro del producto. 
Escaldado: El escaldado consiste en una primera fase de calentamiento del 
producto a una temperatura que oscila entre 70ºC y 100º 
Pelado: Se pelara a mano el plátano 





Secado: El secado consiste en eliminar el agua que contienen los alimentos. 
El eliminar el agua de los tejidos impide el crecimiento de las bacterias, 
mohos y levaduras que no pueden vivir en un medio seco. Los alimentos 
deshidratados mantienen gran proporción de su valor nutritivo y de su sabor 
original, si el proceso se realiza en forma adecuada.  
El secado por aire calentado orientado a túneles o cabinas en donde se 
coloca el producto, es el más eficiente y recomendado, ya que los equipos 
construidos pueden controlar el proceso de secado: temperatura y velocidad 
del aire, y la disposición del alimento a secar. 
Se secara con una temperatura máxima de 60 °C con una humedad final de 
13% 
 
Molienda: En este proceso se realizara una molienda en un molino de 
martillos, para aumentar el rendimiento y apariencia de la harina, ya que si 
se muele por el método tradicional se perderá harina y el color será más 
oscuro 
Tamizado: El tamizado se hace con el fin de retirar partículas gruesas y 
obtener una harina muy fina. 
Mezclado de productos secos en polvo: 
En este proceso de mezclar a todos los tipos de harinas para elaborar la 
premezcla 
 
Envasado: se empaca en bolsas de papel de uso industrial que deben quedar 
selladas adecuadamente para evitar la entrada de humedad y 





Limpieza y Almacenado: Se realiza su respectiva codificación del lote por 
fecha de producción, fecha de vencimiento, para su trazabilidad 
correspondiente .Después se almacenara en un lugar con temperaturas 
adecuadas para evitar el desarrollo microbiológico. 
2.4.1.1 Pruebas preliminares  




Determinar el índice de madurez adecuado para la materia prima 
en la elaboración de harina. 
 
b. Variables  
 
M1 = plátano verde 
M2 = plátano Semimaduro 
M3 = plátano maduro 
 
c. Resultados  
- Rendimiento 
- Prueba química de índice de madurez (°brix, acidez) 
CUADRO N° 24: Evaluación del índice de madurez 
Variables  °Brix %acidez Índice de 
madurez 
Verde     
Semi 
maduro(sazón) 
   
Maduro 
(amarillo) 
   
TOTAL    




CUADRO N° 25: Rendimiento en plátano tipo bellaco, en el proceso de elaboración 
de harina 
 
              Fuente: Elaboración propia, 2017. 
CUADRO N° 26: Evaluación de textura del producto 
Panelistas I1 I2 I3 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
Fuente: Elaboración propia, 2017. 








IM Rendimiento (%) 
M1 = Plátano verde 
 
 
M2 = Plátano semi 
maduro 
 
M3 = Plátano maduro 
 
 
Determinación índice de 
madurez optimo 




2.4.2 Diseño de experimentos – diseños estadísticos  
2.4.2.1 De la materia prima  
Clasificación de materias  
Determinación físico organoléptico de la harina de trigo y plátano  
CUADRO N° 27: Análisis físico organoléptico de harina de trigo y plátano 
Determinación  Harina de trigo  Plátano  
Color    
Olor    
Sabor    
Textura    
Aspecto    
Fuente: Elaboración propia, 2017 
CUADRO N° 28: Análisis químico proximal de harina de trigo y plátano 
Determinación  Harina de trigo  Plátano  
Humedad    
Carbohidratos    
Ceniza    
Proteínas    
Grasa    
Fibra    
Calcio    
                      Fuente: Elaboración propia, 2017 
CUADRO N° 29: Análisis microbiológico de la materia prima 
Componente  Resultados (%) 
Numeración de Mohos (UFC/g)  
Conteo presencia de cocos 
(UFC/g) 
 





2.4.3 DEL PROCESO 
a) Experimento N°  1: Secado  
Para el desarrollo del primer experimento se condiciona a dos diferentes 
temperatura de secado, la primera de 55°C, la cual será evaluada a diferentes 
tiempos de secado. Esto permitirá reducir la humedad de la materia prima 
hasta alcanzar un 15% la cual es la adecuada para realizar el proceso de 
molienda del producto y la obtención de una harina con un bajo contenido de 
humedad. Se realizarán controles de actividad de agua, humedad, textura, del 
producto luego del proceso de secado. 
 
 Objetivo:  
Determinar la temperatura y tiempo óptimo para el proceso de 
secado con cual se obtendrá la humedad del producto requerida. 
 Variables: 
Temperatura =  55 °C 
T1 = 8horas 
T2= 10 horas 
T3=12 horas 
 Resultados  
 Humedad 
 Rendimiento  
 Textura  
 Tiempo de secado  
 
CUADRO N° 30: Resultados de peso de material seco a diferentes tiempos 
 
                                                  Fuente: Elaboración propia, 2017 
 Peso (gr) 
Temperatura Tiempo (h) 
4h 6h 8h 
Tratamiento 
químico 
         
Tratamiento 
térmico  




CUADRO N° 31: Resultados de humedad de material seco a diferentes temperaturas 
y tiempos 





T1 T2 T3 T1 T2 T3 
1       
2       
3       
 4       
PROMEDIO       
                          Fuente: Elaboración propia, 2017. 
 
CUADRO N° 32: Resultados de la textura en producto deshidratado 





T1 T2 T3 T1 T2 T3 
1       
2       
3       
4       
5       
PROMEDIO       
                          Fuente: Elaboración propia, 2017. 
 









0    
30    
60    
90    
120    




180    
210    
240    
270    
300    
 330    
360    
Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
Análisis sensorial de evaluación al color en la muestra seca 
 Diseño experimental  
 
 
 Diseño estadístico  
 
Diseño factorial completamente al azar de 2x3 con tres 
repeticiones con análisis de varianza, en caso de que haya 
diferencia significativa se aplicará una prueba de 
comparación de TUCKEY. 
 
































gas propano  
          Fuente: Elaboración propia, 2017 
 Aplicación de modelos matemáticos  
Balance macroscópico de energía  
 
Balance de materia  
 
Materia húmeda                 materia seca 
 
𝑴𝑻 =  𝑴𝑰 –  𝑴𝑺 +  𝑴𝑨 
 
MT = materia total 
MI = materia que ingresa 
MS = materia que sale  







Balance de energía  
 
𝑸 = 𝒎 𝑪𝑷 (𝑻𝟐 − 𝑻𝟏) 
 Donde: 
Q = calor en el proceso de secado  
m = masa de platano 
CP = calor especifico de la muestra  
T2 = temperatura final 
T1 = temperatura inicial  
  
Contenido de humedad  
𝑯 =




H = contenido de humedad del alimento  
W = peso total del producto  
Ws = peso solido seco  
 




Tc= tiempo que demora el periodo de secado a velocidad constante, en 
min. 
RC = velocidad de secado a velocidad constante, en kg agua/ kg sólidos. 
Min ó kg agua/m2.h 
A = área superficial expuesta, m2 
Wo = humedad inicial del alimento, en kg agua/kg solidos 






b) Experimento N° 2: Formulación y sustitución parcial de grasa 
por inulina 
 
Para la realización de este experimento se formularon tres porcentajes 
de mezclas las cuales serán evaluadas organolépticamente en su 
aplicación en un producto de galletería, además se reemplazará cierto 
porcentaje de grasa por la adición de inulina. La cual le dará 
propiedades propias de la grasa al producto disminuyendo las calorías. 
 Objetivo:  
Determinar la formulación porcentual  adecuada para la 
premezcla de harina de trigo fortificada. 
 
 Variables: 
CUADRO N° 35: PORCENTAJE DE HARINA 
Harina  F1 F2 F3 
Harina de 
trigo 
70% 80% 90% 
Harina de 
plátano 
30% 20% 10% 
 














Premezcla  100 100 100 
Mantequilla  14 11 8 
INULINA 6 9 12 
Azúcar en 
polvo 










  Sabor 
 Absorción de agua  
 Índice de expansión  
Determinación de la absorción de agua en premezcla   
 






Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
Resultados de sabor en prueba sensorial para formulación  
 






1 1 1 
Cloruro de 
sodio 
1.5 1.5 1.5 
Leche en polvo 4 4 4 
Sorbato de 
potasio 




35 35 35 
Temperatura Gasto  (ml) 
F1 F2 F3 
C1          
C2          




 F1 F2 F3 Total  
t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3  
1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
Tota           
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Prueba sensorial de textura en formulación de premezcla 
 




 F1 F2 F3 Total  
t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3  
1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
Tot
a           
Fuente: Elaboración propia, 2017. 




CUADRO N° 40: RESULTADOS DEL INDICE DE EXPANSION 
REP FORMULACIÓN 
 F1 F2 F3 
t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3 
1          
2          
3          
Total          
                              Fuente: Elaboración propia, 2017. 
» Diseño experimental  
 
» Diseño estadístico  
 
Diseño factorial de bloques  completamente al azar (3x3) con tres 
repeticiones con análisis de varianza, en caso de que haya diferencia 
significativa se aplicará una prueba de comparación de TUCKEY. 
 











F. técnica  
Harina de trigo 


































        Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
» Aplicación de modelos matemáticos  












mi = materia que entra, en kg 






Transferencia de calor y energía  
 
𝑸 = 𝒎 𝑪𝑷 (𝑻𝟐 − 𝑻𝟏) 
 Donde: 
Q = calor en el proceso de horneado 
m = masa de galleta 
CP = calor especifico de la mezcla 
T2 = temperatura final 
T1 = temperatura inicial  
 
Calculo del calor específico para la mezcla  
 
𝑪𝒑𝒕 = 𝑪𝒑𝟏 (𝒙𝟏) + 𝑪𝒑𝟐 (𝒙𝟐) + 𝑪𝒑𝟑 (𝒙𝟑) + ⋯ + 𝑪𝒑𝒏 
 
Donde:  
Cpt = calor especifico del nuevo producto 
Cp = calor especifico de los componentes 
X = porcentaje del componente en la mezcla 
 
Calculo del Cp de cada uno de los componentes de la mezcla 
 
𝑪𝒑 = 𝟏. 𝟒𝟐𝟒 𝑿𝒄 + 𝟏. 𝟓𝟒𝟗 𝑿𝒑 + 𝟏. 𝟔𝟕𝟓 𝑿𝒇 + 𝟎. 𝟖𝟑𝟕 𝑿𝒎
+ 𝟒. 𝟏𝟖𝟕 𝑿𝒘 
 
Donde:  
Xc = Fracción de masa de carbohidratos 
Xp = Fracción de masa de proteínas  
Xf = Fracción de masa de grasa 
Xm = Fracción de cenizas  







c) Experimento N° 3: reconstitución  
 
Se determinará la cantidad de agua a adicionar para la elaboración de 
la galleta. Mediante este experimento se evaluará a cada variable 
sensorialmente y se tomará datos de volumen para determinar cuál es 
la óptima. 
 
» Objetivo: determinar la cantidad óptima de agua y huevo a 
adicionar a la premezcla para la elaboración de galletas. 
» Variables: 
 C1 = 20 ml  
 C2 = 30 ml 
 C2 = 40 ml 
» Resultados 
 Volumen especifico  
 Resistencia a la rotura 
 Sabor  
CUADRO N° 42: Evaluación de resistencia a la rotura en galletas 
Repeticiones  R1 R2 R3 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
Total     











         Fuente: Elaboración propia, 2017 
CUADRO N° 44: Resultados de prueba de volumen especifico en galletas 





Fuente: Elaboración propia, 2017 
 





Repeticiones  Reconstitución 
R1 R2 R3 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
Total     
Repeticiones  Reconstitución 
R1 R2 R3 
1    
2    
3    
4    
Total     
Cantidad de agua requerida 




» Modelos matemáticos 
El grosor promedio de las galletas se mide después de sobreponer las 
seis galletas. Para medir el diámetro promedio se sigue un 
procedimiento similar, pero ahora se coloca las galletas unas a lado de 
otra. La división de diámetro (W/grosor(T) multiplicado por 10 y un 
factor de corrección de acuerdo con la presión atmosférica( altura sobre 
el nivel del mar) da por resultado el factor de expansión 
 
𝒆 =  
𝑾
𝑻
∗  𝒇𝒑 
Donde: 
E = Factor de expansión  
W= diámetro promedio  
T = grosor promedio  
P = factor de corrección de presión atmosférica con respecto a altura 
(m.s.n.m.) 
Transferencia de calor y energía  en proceso de horneado  
 
𝑸 = 𝒎 𝑪𝑷 (𝑻𝟐 − 𝑻𝟏) 
 Donde: 
Q = calor en el proceso de horneado 
m = masa de galleta 
CP = calor especifico de la mezcla 
T2 = temperatura final 
T1 = temperatura inicial  
 
Calculo del calor específico para la mezcla  
 






Cpt = calor especifico del nuevo producto 
Cp = calor especifico de los componentes 
X = porcentaje del componente en la mezcla 
 
2.4.4 Experimento final: Vida útil  
 
Para la determinación de la vida útil del producto se realizará a 
distintas temperaturas, las cuales aceleran el tiempo de utilidad del 
producto  
 
» Objetivo: determinar el tiempo de vida útil de la premezcla 
fortificada. 
 
» Variables  
Temperatura =   Te 1 = 20 °C 
Temperatura =   Te 2 = 30 °C 
Temperatura =   Te 3 = 40 °C 
 
» Resultados  
» Pruebas organolépticas 











 Determinación de vida útil  
CUADRO N° 45: Resultado de la acidez para determinar la vida útil 
DIAS ACIDEZ 
T1 T2 T3 
1    
3    
6    
9    
12    
15    
18    
21    
25    
28    
Fuente: Elaboración propia, 2017 
» Aplicación de modelos matemáticos  
 
Ecuación de Arrhenius 
Para determinar la vida útil del producto de premezcla uno de los 
modelos matemáticos a utilizar es la ecuación de Arrhenius. Donde uno 
de los parámetros en la ecuación es la velocidad de reacción, que varía 
con la temperatura. Según la ecuación: 
 













K = Velocidad de reacción a la temperatura T 
Kref = constante de velocidad de reacción a la temperatura de 
referencia 
Ea = energía de activación cal/mol 




T = temperatura en °K 
Tref = temperatura en referencia °K 
 










De esta forma se representa la velocidad de reacción en función inversa 
a la temperatura y se obtiene una pendiente –Ea/R 
Para determinar el tiempo de vida útil acelerado  a distintas 
temperaturas se utiliza la ecuación de Labuza: 
 
𝐿𝑛𝐶 = 𝐿𝑛𝐶𝑜 + 𝐾 ∗ 𝑡 
 
 
Despejando temperatura (T) obtenemos: 
 






C = calidad a tiempo T 
Co = calidad a tiempo cero 
K = constante de la velocidad de reacción  












2.4.5 Experimento de la maquinaria: “Mezcladora – amasadora” 
Objetivo: determinar la carga mínima  no establecida para la máquina, así 
mismo el tiempo de amasado óptimo  
 
» Variables  
Peso de carga mínima 
P1 =  0.5 kg 
P2 =  1 kg 
P3 =  1.5 kg 
 
» Resultados  
Tiempo de amasado, elasticidad de masa. 
 
» Materiales y equipos  
 Premezcla de harina de trigo fortificada con harina de plátano 
 Mezcladora 
 Balanza  
 
» Modelos matemáticos 
Calculo de gasto de masa con ecuación de continuidad 
𝑑1 ∗ 𝐴𝑡 ∗ 𝑉1 = 𝑑2 ∗ 𝐴2 ∗ 𝑉2 
Donde: 
 
d= 0.087 lb/pie3 (se considera la del aire por no haber mezcla de gases) 
V1 = velocidad de la cámara 
At = área de interior 
 
Ecuación para determinar el calor acumulado en las paredes de la 
amasadora. 
 
Siendo el régimen estacionario, la densidad del flujo calorífico es 
constante e igual para todas las capas por lo tanto para el cálculo del calor 
acumulado en las paredes del horno se determina mediante la ecuación (2. 







Tint = temperatura de diseño de horno 
Tα = temperatura ambiente 
X1=X3= espesor de las placas de acero 
X2 = espesor del aislante 
K1=K3= Constante de conductividad del acero 
K2= constante de conductividad del aislante térmico 
A= área de la pared lateral del horno 
hext= coeficiente de transferencia de calor externo izquierdo 
hα = coeficiente de transferencia de calor interno 
 
Ecuación para el cálculo del calor suministrado por la fricción para 
un ciclo de trabajo. 
La cantidad total de calor suministrado por el sistema, es igual a la cantidad 
de calor absorbido por la carga más las pérdidas de calor producidas 
durante el tiempo que dura un ciclo de trabajo, la cantidad de calor total 
suministrado por el sistema se calcula con la ecuación. 
 
𝑄𝑠 =  𝑄𝑝 + 𝑄𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Donde: 
 
Qs= calor suministrado por el sistema 
Qp =perdidas de calor 





Pero las pérdidas de calor se producen por la acumulación de calor en las 
paredes de la cámara, debido a la conducción, las pérdidas de calor se 








DIAGRAMAS DE FLUJO 
DIAGRAMA N° 1: Diagrama de bloques para la elaboración de la premezcla de harina 





















Recepción de la materia prima 
Plátano  
Selección   














T1= 8 horas 
T2= 10 horas 




















Vida útil  




























     
 
 Fuente: elaboración propia, 2017. 
  










 Agua por 100gr de premezcla 
C1 = 20 ml  
C2 = 30 ml 
C2 = 40 ml 
 
H1 = 4 huevos 
H2 = 6 huevos 








DIAGRAMA N° 3: DIAGRAMA EXPERIMENTAL PARA LA ELABORACION 
DE LA PREMEZCLA 
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T1= 8 horas 
T2= 10 horas 







TI=inulina 30%  
T2= inulina 45% 




















F2 F3 F1 
M1 = plátano verde 
M2 = plátano Semimaduro 








DIAGRAMA N° 4: DIAGRAMA EXPERIMENTAL PARA LA ELABORACION 














     
 
 Fuente: elaboración propia, 2017







Agua por 100gr de premezcla 
C1 = 20 ml  
C2 = 30 ml 
C2 = 40 ml 
 
H1 = 4 huevos 











H1 H2 H2 H1 H1 H2 





DIAGRAMA N°5: DIAGRAMA DE BURBUJAS PARA LA OBTENCION DE LA PREMEZCLA DE HARINA DE TRIGO 
FORTIFICADA CON HARINA DE PLATANO Y SU APLICACIÓN EN LA ELABORACION DE GALLETA 
RECEPCION SECADO MOLIENDA TAMIZADO FORMULACION MEZCLADO ALMACENADO 















       
Fuente: elaboración propia 2017
To= 8 horas 
T1= 10 horas 
T2= 10 horas 
 
 
M1 = plátano verde 
M2 = plátano 
Semimaduro 











C1 = 20 ml  
C2 = 30 ml 
C2 = 40 ml 
 
H1 = 4 
huevos 







DIAGRAMA N° 6: DIAGRAMA LOGICO ELABORACION PREMEZCLA 
FORTIFICADA 
 
       Recepción y pesado 
 A control de calidad de materia prima 
 Control de calidad    
  
                                    Calibrado y selección    
 Hacia área lavado    
 Lavado     
 A escaldado    
 Escaldado     
 
 Secado     
 Hacia molienda     
            Harina fortificante    Tamizado     
 
 Formulación     
 Envasado – almacén                                                                




              Almacenamiento  
 
  
              Operación  
 
 
              Operación/inspección 
 
    
            Transporte  
 




















RESULTADOS Y DISCUSION 
 
- EVALUACION DE LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES 
3.1 Caracterización de la materia prima  
3.1.1 Análisis químico proximal  
Determinar características físico-químicas del plátano tipo bellaco para su uso en 
el proceso de elaboración de harina.  
 
CUADRO N° 46: Resultados de Análisis físico-químico del plátano 
Determinación  Contenido en % 
Humedad  61.01 
Ceniza  0.76 
Grasa  0.10 
Proteína  1.09 






           Fuente: Laboratorio control de calidad USCM, 2017 
 
CUADRO N° 47: Resultados de Análisis físico-químico de harina de trigo 
Determinación  Contenido en % 
Humedad  12.86 
Ceniza  1.5 
Grasa  1.1 
Proteína  12.56 
Carbohidratos  71 
        Fuente: Ficha técnica proveedor de harina. 
CUADRO N° 48: Resultados de fibra y potasio en plátano 
Determinación  Contenido  
Potasio  359.0 mg/kg 
Fibra cruda 0.13 % 
        Fuente: Laboratorio control de calidad USM, 2017 
3.1.2 Análisis físico   
Determinar características físico-organolépticas en la materia prima 
 
CUADRO N° 49: Resultado análisis físico organoléptico del plátano 
Determinación  Harina de trigo  Plátano 
Color  Crema claro Amarillo verdoso 




Aspecto  Harina homogénea  Agradable, sin 
manchas 
Sabor  Característico del 
producto 
Amargo insípido  
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
3.1.3 Análisis microbiológico  





CUADRO N° 50: Resultado análisis microbiológico en la muestra de plátano 
 
Componente  Resultados  
Plátano Harina de trigo 
Numeración de mohos(UFC/g)  < 10 
Conteo Hongos y levaduras   < 10 
Numeración de E. coli (NMP/g) < 3 -- 
Detección de salmonella 
(AUSENCIA PRESENCIA EN 
25g) 
Ausencia  Ausencia  
Fuente: Elaboración propia, 2017 
3.2 Pruebas preliminares  
3.2.1 Determinación del índice de madurez óptimo  
 
a) Objetivos  
Determinar el índice de maduración óptimo de plátano tipo bellaco para 
la elaboración de harina y su uso en la fortificación y como saborizante 
en una premezcla de harina de trigo. 
b) Variables  
IM = índice de maduración  
IM 1 = plátano verde 
IM 2 = plátano Semimaduro 
IM 3 = Plátano maduro 








d) Resultados  
Determinación de acidez y % de SST  en muestra de plátano tipo bellaco de 
diferentes grados de madurez  
CUADRO N° 51: Acidez y grados brix en plátano tipo bellaco  
 °Brix Acidez 
M1 = Plátano verde 
 
4.8 0.228 
M2 = Plátano semi maduro 12.2 0.323 
 
M3 = Plátano maduro 
 
16 0.394 
           Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Mediante los datos obtenidos de acides y % de SST se determina el IM de las 
muestras de plátano. 
CUADRO N° 52: Índice de madurez en muestras de plátano tipo bellaco 
Muestras IM 
Plátano verde 2.1 
Plátano semi maduro 3.8 
Plátano maduro 4.7 
  Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Determinación del rendimiento de plátano tipo bellaco de diferentes grados 
de maduración en producción de harina. 
CUADRO N° 53: Rendimiento en plátano tipo bellaco, en el proceso de elaboración 





           Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Repeticiones  Rendimiento (%) 
I1 I2 I3 
1 20 22 17 
2 19 22 18 








GRÁFICO N° 5: Resultados de rendimiento de plátano tipo bellaco 
 
           Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Análisis: Se evaluaron tres tipos de índice de madurez en la elaboración de 
harina a partir de plátano tipo bellaco, las cuales mostraron tres porcentajes 
distintos de rendimiento en la producción de harina. En el plátano maduro de 
observo un tipo de caramelización  en las superficies expuestas a temperaturas 
de secado.  
Se consideró también que a mayor índice de maduración mayor es el 
contenido de azucares en la harina. Lo cual reducirá costos en insumos 
(azúcar impalpable) a la hora de formular la premezcla. 
TABLA N° 1: Cuadro análisis de varianza (ANVA) sensorial para sabor de la galleta  
FV GL SC CM FC FT 5% 
tratamiento 2 
               
56.44  
               
28.22  105.83 <    3,68 
error exp 6 
           
4.00  
               
0,27     
total 8 
               
60.44       































III     II     I 
 
Conclusión experimento preliminar  
El experimento preliminar concluye que, estadísticamente no existe 
diferencia altamente significativa, por lo tanto se determina que el mejor 
índice de madurez para trabajar es el I2 (plátano semi-maduro) por obtener 
mayor rendimiento en comparación a los otros. 
 
3.3 Experimento número uno: Secado  
Para el desarrollo del primer experimento se condiciona una temperatura de 
secado, siendo esta de 55°C, la cual será evaluada a diferentes tiempos de 
secado. Esto permitirá reducir la humedad de la materia prima hasta alcanzar 
un porcentaje menor al 10% la cual es la adecuada para realizar el proceso de 




Determinar  tiempo óptimo para el proceso de secado de plátano tipo 
bellaco. 




T= 55 °C 
 
C1 = Tratamiento químico (solución de bisulfito de Na ) 
C2 = Tratamiento térmico (escaldado pulpa 90°C por 2 min) 
T1 = 8 horas 
T2 = 10 horas 










d) Resultados  
 
 
CUADRO N° 54: Resultados de la textura en producto deshidratado 





T1 T2 T3 T1 T2 T3 
1 2.4 3 4.2 3 4.5 4.8 
2 3 3 3.6 2.8 4.2 4.5 
3 2 3.5 4 3.2 4.5 4.5 
4 3 3 3.5 3.5 4 4.5 
5 2 3.2 4 3.2 4 4.8 
PROMEDIO 2.5 3.1 3.8 3.2 4.3 4.6 





GRAFICO N° 6: Textura Plátano Deshidratado 
 




En la gráfica se muestra las diferencias con respecto a la textura, a distintos 
tiempos de secado. Se observa que a mayor tiempo de secado mayor es la 
fuerza que requiere la muestra para ser rota. Y cuando menor es el tiempo de 
secado del producto la textura es más blanda, por consiguiente menor la fuerza 
necesaria de ruptura. 
 
e) Diseño y análisis estadístico  
 
El análisis estadístico fue llevado a cabo mediante un diseño factorial 
completamente al azar experimental de 2x3(dos tratamientos por tres 
tiempos) 
TABLA N° 2: CUADRO DE ANVA 
FV GL SC CM FC FT 
factor A 1 2,80 2,80 29,8284 > 9,33 
factor B 2 7,64 3,82 40,7041 > 6,93 






































12 1,13 0,0939     
TOTAL 17 11,785       
*Los resultados muestran que existe diferencia altamente significativa 
para el tratamiento, y tiempo. Por lo tanto se realizan pruebas de 
comparación tuckey. 
Tuckey para tiempo (factor B) 
Tratamiento C3 C2 C1 
Promedio  4,31666667 3,7 2,73333333 
Clave  III II I 








**Estadísticamente existe diferencia altamente significativa entre los 
tratamientos, mientras que a diferentes temperaturas también existe diferencia 
altamente significativa en los tratamientos T3, T2 y T3, lo cual nos indica que 
las distintas variables influyen de manera distinta en cada tratamiento. Para la 
elección del óptimo se va a proceder a realizar distintas pruebas las cuales nos 
van a permitir elegir el que mejor convenga a la investigación. 
 Observaciones: Con respecto a la diferencia en los datos se debe tener en 
cuenta que el contenido de humedad es consecuente con el tiempo de secado 
de las muestras, y eso influye de manera directa en la textura del producto. 
Los datos obtenidos serán comparados con los de humedad y rendimiento 
para la elección del tiempo y tratamiento óptimo. De igual manera la textura 
     
III - I 1,58333333 > 0,54039985 Hay diferencia   
III - II 0,61666667 > 0,54039985 Hay diferencia   
II - I 0,96666667 > 0,54039985 Hay diferencia   






de los almidones se ve afectada por los diferentes tratamientos que se evalúan 
en el experimento. 
Conclusión: Se concluye con el resultado de textura con un mejor resultado 
en el secado del plátano con tratamiento químico, a 12 horas de secado. 
Debido a que a ese tiempo llega a la humedad requerida. 
CUADRO N° 55: Resultados de determinación de humedad en plátano en el proceso 
de secado 





T1 T2 T3 T1 T2 T3 
1 17.8 12.21 9.21 16.23 13.54 11.86 
2 17.51 13.96 10.4 15.87 12.1 10.85 
3 16.05 13.58 9.85 16.51 13.50 10.96 
 4 16.12  12.01 9.7 15.76 13.86 11.46 
PROMEDIO 16,87 12,94 9,79 16,0925 13,25 11,2825 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
GRAFICO N° 7: Gráfico de la humedad con respecto al tiempo de secado 
 
      Fuente: Elaboración propia, 2017. 
 
Interpretación: hay una diferencia notable con respecto a los dos tratamientos. 
La deshidratación con tratamiento químico a la muestra llega a obtener una 
humedad relativamente menor a 10%. Mientras que al mismo tiempo de secado 






























resultado relevante con respecto a las normas técnicas de harina de plátano que 
el porcentaje de humedad debe ser máximo a 10%. 
  
El análisis estadístico fue llevado a cabo mediante un diseño factorial 
completamente al azar experimental de 2x3(dos tratamientos por tres tiempos) 
 
TABLA N° 3: CUADRO DE ANVA  
FV GL SC CM FC FT 
factor A 1 0,04 0.04 0,076 <  9,33 
factor B 2 113.9 56.94 107.975 > 6,93 
A*B 2 4.24 2.12 4.0165 < 6,93 
ERROR 
EXP 
12 6.33 0.5274     
TOTAL 17 124.49      
*Existe diferencia significativa en el tiempo, por lo tanto se procede a 
realizar una prueba tuckey para saber en cuáles existe diferencia. 
TUCKEY PARA TIEMPO 
Tratamiento C3 C2 C1 
Promedio  16,6617 13,1483 10,5217 
Clave  III II I 
 









III - I 6.1400 > 1.281 Hay diferencia 
III - II 3.5133 > 1.281 Hay diferencia 
II - I 2.6267 > 1.281 Hay diferencia  






   *se encontró diferencia en los tiempos, lo cual indica una influencia 
directa del tiempo de secado en la muestra. 
 
Interpretación: La diferencia entre los resultados obtenidos se expresa en 
contenidos de humedad distintos en las muestras. Pero no se tiene en cuenta 
a qué tiempo se consigue la humedad requerida por normas técnicas para la 
harina de plátano, que es 10%. Por lo tanto es necesario hacer una curva se 




























CUADRO N° 56: RESULTADOS DE LA CURVA DE HUMEDAD CON 
RESPECTO AL TIEMPO DE SECADO 
Tiempo (horas) Tiempo (min) Peso final % Humedad 
0 0 2,754 81,55 
0,5 30 2,761 81,31 
1 60 2,856 75,14 
1,5 90 2,998 66,78 
2 120 3,102 61,44 
2,5 150 3,154 58,37 
3 180 3,203 55,98 
3,5 210 3,375 48,12 
4 240 3,485 43,47 
4,5 270 3,597 39,09 
5 300 3,615 38,34 
5,5 330 3,652 37,05 
6 360 3,785 32,10 
6,5 390 3,82 30,89 
7 420 3,986 25,06 
7,5 450 4,159 20,13 
8 480 4,226 18,10 
8,5 510 4,323 17,52 
9 540 4,445 15,52 
9,5 570 4,507 14,36 
10 600 4,168 14,65 
10,5 630 4,406 12,60 
11 660 4,423 11,69 
11,5 690 4,599 10,85 
12 720 4,659 9,86 






GRAFICO N° 8: Grafico curva descenso de humedad con respecto al tiempo 
 
          Fuente: Elaboración propia, 2017. 
 
Interpretación y análisis de los resultados  
 
Los resultados para la determinación del tiempo y el comportamiento del 
contenido de humedad muestran un descenso conforme el producto se deshidrata, 
llegando a un porcentaje menor al 10% en las 12 horas de proceso de secado. No 
es necesario seguir con el proceso de secado debido a que las normas técnicas 
establecen que para la elaboración de harina de plátano es necesario que contenga 
el 10% de humedad, por consiguiente, al seguir deshidratando el producto 
recurriríamos a pérdidas en costos de materia prima. 
 
  


























Resultados de rendimiento  
CUADRO N° 57: Resultados de rendimiento en la obtención de harina de plátano 





T1 T2 T3 T1 T2 T3 
1 14.8 18.2 24 14.2 17.2 22.1 
2 15.8 17.8 23.5 13.8 17 21.8 
3 15.0 17.5 23.7 13.9 16.5 22.9 
PROMEDIO 15,2 17.8 23.8 13.9 16.9 22.3 
          Fuente: Elaboración propia, 2017. 
GRÁFICO N° 9: Rendimiento 
 




Se observa que el tratamiento que mejor rendimiento obtuvo independientemente 
de los anteriores resultados es el tratamiento químico con solución de bisulfito 
de sodio (NaHSO3) y con un tiempo de deshidratado de 12 horas que obtuvo un 
rendimiento del 23,7% (el rendimiento se evaluó en el proceso de obtención de 










































TABLA N° 4: Cuadro análisis de varianza (ANVA) para el rendimiento en la 
elaboración de harina de plátano 
FV GL SC CM FC FT 
factor A 1 6,60 6,60 8,1107 < 9,33 
factor B 2 220,64 110,32 687,1246 > 6,93 
A*B 2 0,21 0,11 0,6678 <  6,93 
ERROR EXP 12 1,93 0,1606     
TOTAL 17 229,385      
                    Fuente: Elaboración propia, 2017. 
 
* Mediante el  cuadro ANVA se observa que los análisis estadísticos arrojaron 
que existe diferencia altamente significativa en factor B (tiempo)  por lo tanto se 
procede a realizar una prueba de ajuste de datos tuckey. 
 
 TUCKEY PARA TIEMPO 
 
Tratamiento C3 C2 C1 
Promedio  23 17,3666667 14,5833333 
Clave  III II I 
 








III - I 8,41666667 > 0,70667673 Hay diferencia 
III - II 5,63333333 > 0,70667673 Hay diferencia  
II - I 2,78333333 > 0,70667673 Hay diferencia  







Se muestra en los resultados de ajuste de datos tuckey que, existe diferencia 
entre temperaturas empleadas, por lo tanto se puede elegir el tratamiento que 
mejor convenga,  puesto que no hay diferencia entre ambos y la temperatura 
mediante criterio del investigador, teniendo en cuenta la mejor textura 
evaluada y los demás resultados. 
 
Conclusión experimento número 1 
 
Estadísticamente se encuentra diferencia altamente significativa en los 
experimentos evaluados, por consiguiente se elige el tratamiento con 
bisulfito de sodio con un tiempo de 12 horas, el cual  fue el de mayor 
rendimiento y el que llegó a la humedad requerida por normas técnicas de 
10%. En base a eso se realizó la selección del tratamiento con el cual se 
trabajará la formulación adecuada. 
 
f) Materiales y equipos  
CUADRO N° 58: Materiales y equipos del secado 
MP / Insumos Cantidad  Materiales y 
Equipos  
F. técnica  




















Combustible: eléctrico   






g) Aplicación de modelos matemáticos  
 
Balance macroscópico de energía  
 
Balance de materia  
 
Materia húmeda              materia seca 
3.08kg 1.170kg 
𝑴𝑻 =  𝑴𝑰 –  𝑴𝑺 +  𝑴𝑨 
 
MT = materia total 
MI = materia que ingresa 
MS = materia que sale  
MA = materia acumulada 
 
𝑴𝑻 =  𝟑. 𝟎𝟖𝒌𝒈 –  𝟏. 𝟏𝟕𝟎𝒌𝒈 +  𝟏. 𝟗𝟏 
𝑴𝑻 =  𝟑. 𝟖𝟐 
 
 
Balance de energía  
 
𝑸 = 𝒎 𝑪𝑷 (𝑻𝟐 − 𝑻𝟏) 
 Donde: 
Q = calor en el proceso de secado  
m = masa de platano 
CP = calor especifico de la muestra  
T2 = temperatura final 
T1 = temperatura inicial  
  
𝑸 = 𝒎 𝑪𝑷 (𝑻𝟐 − 𝑻𝟏) 








Xc = Fracción de masa de carbohidratos 
Xp = Fracción de masa de proteínas  
Xf = Fracción de masa de grasa 
Xm = Fracción de cenizas  
Xw = Fracción de humedad  
 
 𝑪𝒑 = 𝟏. 𝟒𝟐𝟒 (𝟎. 𝟑𝟓𝟗) + 𝟏. 𝟓𝟒𝟗 (𝟎. 𝟎𝟏𝟏) + 𝟏. 𝟔𝟕𝟓 (𝟎. 𝟎𝟎𝟏) +
𝟎. 𝟖𝟑𝟕 (𝟎. 𝟎𝟎𝟖) + 𝟒. 𝟏𝟖𝟕(𝟎. 𝟔𝟏𝟎) 
 
 
𝒄𝒑 = 3.091Kcal/Kg°C 
 




Contenido de humedad  
𝑯 =




H = contenido de humedad del alimento  
W = peso total del producto  
Ws = peso solido seco  
𝑯 =




𝑯 = 𝟕. 𝟐𝟓 










Tc= tiempo que demora el periodo de secado a velocidad constante, en 
min. 
RC = velocidad de secado a velocidad constante, en kg agua/ kg 
sólidos. Min ó kg agua/m2.h 
Ls = kg de solido secos  
A = área superficial expuesta, m2 
Wo = humedad inicial del alimento, en kg agua/kg solidos 
                             Wc = humedad critica del alimento, en kg agua/kgsolidos 
 
𝑹𝒄 =




Rc = 2.589 kg agua/m2.h 
3.4 Experimento número 2: formulación  
Para realizar este experimento se formularon tres porcentajes de mezclas las 
cuales serán evaluadas organolépticamente en su aplicación en un producto de 
galletería, además se reemplazará cierto porcentaje de grasa por la adición de 
inulina. La cual le dará propiedades propias de la grasa al producto 
disminuyendo las calorías. 
 Objetivo:  
Determinar la formulación porcentual  adecuada para la 












CUADRO N° 59: Porcentaje de harina fortificante a agregar 
Harina  F1 F2 F3 
Harina de 
trigo 
70% 80% 90% 
Harina de 
platano 
30% 20% 10% 
 
Para la aplicación de la premezcla en la elaboración de galletas se parte de 
una formulación base, en la que contiene el porcentaje de manteca vegetal 
total.  
* Harina      ……………………………   65% 
Manteca      ……………………………   15% 
Azúcar en polvo……………………….   12% 
Bicarbonato de sodio………………….    0.5% 
Cloruro de sodio……………………….   1.2% 
Leche en polvo…………………………   3% 
Sorbato de potasio…………………….    0.05% 
 







Ingredientes T1 (F-30) T2 (F-45) T3 (F-60) 
Premezcla  100 100 100 
Mantequilla  14 11 8 
INULINA 6 9 12 
Azúcar en polvo 25 25 25 
Bicarbonato de 
sodio 
1 1 1 
Cloruro de sodio 1.5 1.5 1.5 
Leche en polvo 4 4 4 









 Diseño experimental  
 
FI= Formulación 1 
F2= Formulación 2 
F3= Formulación 3 
TI= Sustitución Inulina 30% 
T2= Sustitución Inulina 45% 
T3= Sustitución Inulina 60%22 
» Diseño estadístico  
Diseño factorial de bloques  completamente al azar (3x3) con tres 
repeticiones con análisis de varianza, en caso de que haya diferencia 
significativa se aplicará una prueba de comparación de TUCKEY 
 
» Resultados  




 F1 F2 F3 Total  
t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3  
1 4  4 3 3 4 4 2 3 3 30 
2 4 4 4 4 4 3 3 3 2 31 
3 4 3 4 3 4 3 3 2 2 28 
4 3 2 5 4 5 4 2 3 3 31 
5 5 4 3 4 3 3 4 4 1 31 
                                                          
22 Rodríguez Cortez J. (2016). Evaluación de la inulina como reemplazante de grasa en tortas de bajo 






6 4 2 2 5 3 2 4 3 1 26 
7 3 3 4 5 4 4 2 3 2 30 
8 5 4 2 4 4 2 2 4 3 30 
Total 32 26 27 32 31 25 22 25 17 237 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
TABLA N° 5: Cuadro análisis de varianza (ANVA) para el rendimiento en la 
elaboración de harina de plátano 
FV GL SC CM FC FT 
factor A 2  14,25   7,13  11,2375 > 4,965 
factor B 2  6,58   3,29  5,1916 > 4,965 
A*B 4  3,67   0,92  1,4458 < 3,635 
Bloque 7  2,43   0,35    0,5476 < 2,94 
ERROR 
EXP 
63  39,94   0,6340     
TOTAL 71         
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
 
*El grafico de análisis de varianza muestra que existe  Hay diferencia 
altamente significativa para el factor A  y factor B, y no existe diferencia 
en A*B ni en bloque, por lo tanto se procede a realizar una prueba de 
comparación tuckey.  
 
TUCKEY PARA FORMULACIÓN 
Tratamiento C1 C2 C3 
Promedio  3,583 3,416 2,875 







III      II     I 
Comparación de valores  
 
Hay diferencia 
No hay diferencia  
No hay diferencia  
 
Tuckey para formulación  
_____ 
III     II     I 
 
Tuckey para sustitución (Factor B) 
  
 
 Análisis e interpretación de los resultados  
 Los resultados del análisis estadístico muestran que entre las formulaciones 
F1 y F2 no existe diferencia altamente significativa, con respecto al 
porcentaje de inulina reemplazado, lo cual indica que se puede utilizar la 
formulación de menor porcentaje entre ambas, para economizar costos. Por 
lo tanto se tendrá en consideración resultados de sabor para la posterior 
selección de tratamientos teniendo en cuenta los próximos resultados. 




 F1 F2 F3 Total  
t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3  
1 4 3 4 3 4 4 5 5 4 30 
2 4 3 4 3 4 4 4 5 3 31 
3 5 4 3 2 4 3 5 4 4 28 
4 3 3 2 4 3 4 3 3 2 31 
5 4 2 2 3 4 3 4 4 4 31 
III - I 0,70833333 > 0,69305786 
III - II 0,16666667 < 0,69305786 





6 3 4 4 4 5 4 3 4 2 26 
7 4 3 2 2 5 2 4 3 3 30 
8 3 4 3 3 5 4 2 2 4 30 
Tota
l 32 26 27 32 31 25 22 25 17 237 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
 
TABLA N° 6: Cuadro análisis de varianza (ANVA) sensorial para la textura de la 
galleta  
FV GL SC CM FC FT 
factor A 2  1,00   0,50  0,8514 < 4,965 
factor B 2  3,00   1,50  2,5541 < 4,965 
A*B 4  7,00   1,75  2,9797 < 3,635 
Bloque 7  8,00   1,14    1,9459 < 2,94 
ERROR 
EXP 
63  37,00   0,5873     
TOTAL 71         
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Interpretación  
*Los resultados muestra que estadísticamente no existe diferencia altamente 
significativa entre las formulaciones y sus respectivas variables, por lo tanto 
se puede elegir cualquiera de las formulaciones, teniendo en cuenta las 
calificaciones sensoriales y puntajes altos así como otros aspectos a 
considerar, diferentes a la textura. 
Conclusión  
Los resultados en el análisis estadístico mostraron que con respecto a la 
prueba sensorial  de textura realizada en galletas elaboradas a partir de la 
premezcla, no se muestran diferencias significativas, teniendo en cuenta que 
las formulaciones son a distinta concentración de harinas y a distinta 





Resultados de capacidad de absorción de agua subjetiva (CAAS) 
CUADRO N° 63: Contenido de gasto de agua en ml para absorción en masa 
REP FORMULACIÓN 
 
F1 F2 F3 
f1 f2 f3 f1 f2 f3 f1 f2 f3 
1 
40 38 35 38 35 35 37 34 29 
2 
42 35 36 39 36 32 36 31 29 
3 
39 35 36 38 35 31 37 23 30 
Total 121 108 107 103 100 98 91 90 88 
  Fuente: Elaboración propia, 2017. 
GRAFICO N° 10: Absorción de Agua 
 
                       Fuente: Elaboración propia, 2017. 
 Interpretación  
 
Se observa un leve descenso en la cantidad de agua absorbida respecto a 
porcentaje de inulina en cada formulación, lo cual indica que a mayor 
cantidad de inulina la formulación requerirá mayor cantidad de agua para la 































III    II    I 
mayor es el porcentaje de harina de plátano en las formulaciones, mayor es el 
requerimiento de agua para la elaboración de la masa. 
 
TABLA N° 7: Cuadro análisis de varianza (ANVA) sensorial para la textura de la 
galleta  
FV GL SC CM FC FT 
 factor A 2  143,63   71,81  14,8015 > 9.33 
 factor B 2  178,74   89,37  18,4198 > 6.93 
 A*B 4  17,70   4,43  0,9122 < 6.93  
 ERROR 
EXP 
18  87,33   4,8519     
 TOTAL 26 427,407     
                       Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Interpretación:*Los resultados muestran diferencia altamente significativa en 
los factores A y B,  por lo tanto se procede a realizar una prueba de 
comparación de datos tuckey para tener resultados más precisos. 
Tuckey  
Tratamiento C1 C2 C3 
Promedio  3,583 3,416 2,875 
Clave  III II I 
Comparación de valores  
III - I 8,833333333 > 3,884739373   Hay diferencia significativa 
III - II 7,333333333 > 3,884739373   Hay diferencia significativa 
II - I 1,5 > 3,884739373   NO Hay diferencia 
significativa 








III      II      I 
Tuckey para sustitución de inulina (Factor B) 
 
 
De acuerdo a los resultados evaluados estadísticamente, llegamos a la 
conclusión de que entre los tratamientos F1 YF2 no existe diferencia 
significativa con respecto a la absorción de agua, por lo tanto es de considerar 
la cantidad de inulina sustituida. Se procede a tomar la elección de la mejor 
formulación teniendo en cuenta estos resultados. 
Índice de expansión en galletas  
CUADRO N° 64: RESULTADOS DEL INDICE DE EXPANSION 
REP FORMULACIÓN 
 F1 F2 F3 
t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3 
1 33.8 34.0 35.9 33.6 34.2 36.8 35.3 36.4 38.0 
2 33.6 34.1 36.0 34.2 33.9 37.0 36.0 36.2 38.0 
3 33.6 34.4 35.8 33.9 34.4 36.3 35.9 36.4 37.6 
Total 101 102,5 107,7 101,7 102,5 110,1 107,2 109 113,6 
                              Fuente: Elaboración propia, 2017. 
GRAFICO N° 11: Resultados del índice de expansión en galletas 
 





























Las distintas formulaciones de harina de trigo y plátano influyen de manera 
independiente en los resultados obtenidos de índice de expansión en galletas. 
Los resultados de F3 (90% harina de trigo, 10% harina de plátano) dan un 
mayor índice de expansión en comparación con los resultados de F1 (70% 
harina de plátano, 10% harina de trigo), lo cual denota que a menor cantidad 
de harina de trigo con mayor porcentaje de proteína (gluten) es menor el 
índice de expansión en galletas. Pasa igual con el porcentaje de inulina 
sustituido, a mayor cantidad de inulina en la formulación se observó mayor 
índice de expansión en galletas. 
TABLA N° 8: Tabla de ANVA para índice de expansión en galletas 
FV GL SC CM FC FT 
factor A 2  22,07   11,03  177,3274 <  9,33 
factor B 2  28,96   14,48  2,6845    6,93 
A*B 4  0,88   0,22  3,5238    6,93 
ERROR EXP 18  1,12   0,0622    
TOTAL 26 53,021    
                              Fuente: Elaboración propia, 2017. 
*la tabla de ANVA muestra que existe diferencia significativa para el factor 
A(/formulación de harinas) y para el factor B(formulación premezcla, por lo 
tanto se procede a realizar una prueba de comparación tuckey. 
Tuckey para formulación  
Tratamiento C1 C2 C3 
Promedio  55,2333333 52,3333333 51,65 
Clave  III II I 
 
Comparación de valores  
III - I 3.5833 > 3,884739373   Hay diferencia significativa 
III - II 2.9 > 3,884739373   Hay diferencia significativa 








III     II     I 
Los resultados evaluados de índice de expansión en galletas concluyen en que 
entre los tratamientos F1 F2 y F3 existe diferencia significativa en cada uno 
de sus formulaciones, lo que implica que influyen de manera distinta en los 
resultados obtenidos, por lo tanto es de considerar la cantidad de inulina 
sustituida en cuestión de costos. Se procede a tomar la elección de la mejor 
formulación la cual para estos resultados es la F2t2. 
RESULTADOS DEL CÓMPUTO AMINOCÍDICO PARA PRUEBAS DE 
FORMULACIÓN  
CUADRO N° 65: MUESTRA PATRÓN: HARINA DE TRIGO 
                             





GRAFICO N° 12: Composición aminocídica de la muestra patrón: harina de trigo 
 
                              Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Interpretación: la muestra patrón que está compuesta por el 100% de harina 
de trigo, se observa en el grafico que solo posee 2 aminoácidos que están 
cerca de punto limitante, los cuales son la histidina y lisina. Por lo tanto se 
busca incrementar estos valores de aminoácidos con las formulaciones a 
evaluar. 
CUADRO N° 66: FORMULACIÓN 1: 






GRAFICO N° 13: Composición aminocídica de la formulación 1: cómputo químico 
 
Interpretación: La formulación 1 está compuesta por 70% de harina de trigo, 
30% de harina de plátano, se observa alto contenido en leucina y arginina, 
y en baja cantidad pero sin considerarse aminoácidos limitantes histidina y 
lisina, comparando con el valor patrón, se incrementan estos valores al 
fortificar la harina de trigo con la de plátano. 
CUADRO N° 67: FORMULACIÓN 2: 
70%  de harina de trigo, 20% harina de plátano 
 





GRAFICO N° 14: Composición aminocídica de la formulación 2: cómputo químico 
 
 
Interpretación: La formulación compuesta por 80% de harina de trigo y 20% 
de harina de plátano, presenta mayor contenido adicional en cuanto a histidina 
y lisina, los cuales son menores pero no se consideran limitantes, por lo tanto 
el valor proteico incrementa en cuanto a aminoácidos esenciales. 
Comparando valores con la muestra patrón es conveniente la adición de 
harina de trigo. 
 
CUADRO N° 68: FORMULACIÓN 3: 






GRAFICO N° 15: Composición aminocídica de la formulación 3: cómputo químico 
 
 
Interpretación: La formulación 3 está compuesta por 90% de harina de trigo, 
y 10% de harina de plátano, como se observa en la gráfica al ser menor el 
porcentaje de harina de plátano, los aminoácidos histidina y lisina se ven 
reducidos, comparando con la muestra patrón solo la lisina se ve 
incrementada en menor proporción a la anteriores formulaciones. Pero en 
ninguna de las formulaciones se observa algún aminoácido limitante. 
 
Conclusión del cómputo aminocídico evaluado en las formulaciones  
 
Según los resultados obtenidos, las observaciones y análisis  de cada una de 
las formulaciones, concluimos en qué, al agregar harina de plátano en la 
formulación el valor de aminoácidos esenciales incrementa, conforme mayor 
sea el porcentaje agregado. 
Así mismo teniendo en cuenta que el contenido de histidina y lisina es bajo 
en el trigo (Rose 1984), se observa que al sustituir cierta cantidad de harina 
de trigo con harina de plátano incrementa el contenido de estos dos 
aminoácidos. 
 
Conclusión final experimento 2 
 
Se concluye que, en cuanto a pruebas sensoriales de sabor, textura, y olor la 





formulaciones, en algunos casos no hubo diferencias altamente significativas 
en consideración con los tratamientos de la sustitución de la grasa por inulina 
t1, t3, y se elige dicha formulación teniendo en cuenta otros aspectos como 
altos costos, debido a que al utilizar mayor cantidad de harina de plátano 
elevaría de manera considerable la inversión. 
Así mismo en cuanto a intensidad de sabor a plátano los resultados obtenidos 
mostraron que entre las formulaciones F1 Y F2 no hubo mucha diferencia en 
cuanto a calificaciones. Por esta razón se seleccionó la formulación F2A2. 
Las formulaciones F1, F2 y F3 cumplen con el requerimiento de contenido 
de aminoácidos, en ninguno de los casos se encontraron limitantes, por lo que 
por lo que se considera la formulación adecuada teniendo en cuenta criterios 
anteriores. 
Materiales y equipos     






F. técnica  
Harina de trigo 
































gas propano  






» Aplicación de modelos matemáticos  
 





En un estado estacionario  (dm/dt = 0) por lo tanto la ecuación se 
transforma en: 
 
∑ 𝑚𝑖 =  ∑ 𝑚𝑠 
 
Donde:  
mi = materia que entra, en kg 
ms = materia que sale, en kg 
 
 
                 Galletas 
 
𝑴𝑻 =  𝑴𝑰 –  𝑴𝑺 +  𝑴𝑨 
 
MT = materia total 
MI = materia que ingresa 
MS = materia que sale  
MA = materia acumulada 
 
M1= Harina de trigo = 800 gr 
M2 = Harina de plátano  = 200 gr 
M3 = Azúcar en polvo 250 gr 
M4 = Manteca vegetal 90 gr 
M5 = Leche en polvo  50 gr 





Harina de trigo 800 gr 
 Harina de plátano200 gr 
Insumos 320 gr 







MT =  800 + 200 + 250 + 90 + 50 + 40 
MT =  1,390 Kg 
  
Balance de energía  
 
 Calculo del Cp 
𝑪𝒑 = 𝟏. 𝟒𝟐𝟒 𝑿𝒄 + 𝟏. 𝟓𝟒𝟗 𝑿𝒑 + 𝟏. 𝟔𝟕𝟓 𝑿𝒇 + 𝟎. 𝟖𝟑𝟕 𝑿𝒎
+ 𝟒. 𝟏𝟖𝟕 𝑿𝒘 
 
Donde:  
Xc = Fracción de masa de carbohidratos 
Xp = Fracción de masa de proteínas  
Xf = Fracción de masa de grasa 
Xm = Fracción de cenizas  
Xw = Fracción de humedad  
 
Calculo del Cp de harina de trigo  
Cp = 1.424 Xc + 1.549 Xp + 1.675 Xf + 0.837 Xm + 4.187 Xw 
Cp = 1.424 (0.71) + 1.549 (0.14) + 1.675 (0.0098) + 0.837 (0.04) + 
4.187 (0.13) 
Cp = 1.825 Kcal/Kg*°C 
 
Calculo Cp harina de plátano  
Cp = 1.424 Xc + 1.549 Xp + 1.675 Xf + 0.837 Xm + 4.187 Xw 
Cp = 1.424 (0.806) + 1.549 (0.04) + 1.675 (0.05) + 0.837 (0.045) + 
4.187 (0.10) 
Cp = 1.750 Kcal/Kg*°C 
 
Calculo Cp e azúcar   
Cp = 1.424 Xc + 1.549 Xp + 1.675 Xf + 0.837 Xm + 4.187 Xw 
Cp = 1.424 (0.995) + 1.549 (0) + 1.675 (0) + 0.837 (0) + 4.187 (0.005) 






Calculo Cp leche en polvo   
Cp = 1.424 Xc + 1.549 Xp + 1.675 Xf + 0.837 Xm + 4.187 Xw 
Cp = 1.424 (0.360) + 1.549 (0.28) + 1.675 (0.26) + 0.837 (0.045) + 
4.187 (0.10) 
Cp = 1.058 Kcal/Kg*°C 
 
Calculo Cp inulina   
Cp = 1.424 Xc + 1.549 Xp + 1.675 Xf + 0.837 Xm + 4.187 Xw 
Cp = 1.424 (0.960) + 1.549 (0) + 1.675 (0) + 0.837 (0) + 4.187 (0.004) 
Cp = 1.435 Kcal/Kg*°C 
 
Calculo del calor específico para la mezcla  
 
𝑪𝒑𝒕 = 𝑪𝒑𝟏 (𝒙𝟏) + 𝑪𝒑𝟐 (𝒙𝟐) + 𝑪𝒑𝟑 (𝒙𝟑) + ⋯ + 𝑪𝒑𝒏 
 
Donde:  
Cpt = calor especifico del nuevo producto 
Cp = calor especifico de los componentes 
X = porcentaje del componente en la mezcla 
 
Cp total = 1.825 (0.42) + 1.750 (0.21) + 1.4378 (0.19) + 1.058 (0.12) + 
1.435 (0.06) 
Cp total = 1.7910 Kcal/Kg*°C 
 
Transferencia de calor y energía  
 
𝑸 = 𝒎 𝑪𝑷 (𝑻𝟐 − 𝑻𝟏) 
 Donde: 
Q = calor en el proceso de horneado 
m = masa de galleta 
CP = calor especifico de la mezcla 
T2 = temperatura final 






Q = 1.390 Kg * 1.7910 Kcal/Kg*°C (150 – 20°C) 
Q = 398.32 Kcal/hr 
 
3.5  Experimento número 3: Reconstitución  
Se determinará la cantidad de agua a adicionar para la elaboración de la 
galleta. Mediante este experimento se evaluará a cada variable 
sensorialmente y se tomará datos de volumen para determinar cuál es la 
óptima. 
» Objetivo: determinar la cantidad óptima de agua a adicionar a la 
premezcla para la elaboración de galletas. 
» Variables: 
Agua requerida para elaboración de 100 gr de premezcla 
 
 R1 = 20 ml  
 R2 = 30 ml 
 R3 = 40 ml 
 
» Diseño estadístico  
Diseño de bloques completamente al azar con análisis de varianza, en 
caso de que haya diferencia significativa se aplicará una prueba de 
comparación de TUCKEY. 
 
» Diseño experimental  
 










           Fuente: Elaboración propia, 2017 
TABLA N° 9: Cuadro análisis de varianza (ANVA) sensorial para sabor de la galleta  
 
FV GL SC CM FC FT 
tratamiento 2 12,67 6,33  12,666   >   6023 
bloque 8 3,33 0,42  0,8333   <  3.89 
error exp 16 8,00 0,50     
total 26 24,00      
                                Fuente: Elaboración propia, 2017 
*Los resultados obtenidos en el cuadro de ANVA muestran que existe 
diferencia altamente significativa para tratamiento, por consiguiente se 
procede a realizar una prueba de comparación tuckey para determinar 
diferencias. Para bloque no hay diferencia, por lo tanto solo se procede a 
realizar tuckey de tratamiento. 
  
Repeticiones  Reconstitución 
R1 R2 R3 
1 3 5 4 
2 3 5 4 
3 2 4 3 
4 4 4 4 
5 3 5 3 
6 3 4 3 
7 2 3 5 
8 2 5 4 
9 3 5 4 






Tratamiento C1 C2 C3 
Promedio  4,44 3,78 2,78 
Clave  III II I 
     
                               Fuente: Elaboración propia, 2017 
       Comparación de valores  
III - I 1,6667 > 1,1290 Hay diferencia 
III - II 0,6667 < 1,1290 No hay diferencia 




III      II      I 
 
Análisis e interpretación de los resultados  
Según los resultados de comparación realizados con la prueba tuckey, la única 
diferencia entre tratamientos que da respecto a las 3 variables evaluadas es 
entre R1 y R3 los cuales presentan mayor y menor cantidad de agua agregada 
para la evaluación del experimento de reconstitución, por lo tanto se toma en 
cuenta esta diferencia entre tratamientos para la elección del optimo, teniendo 
en cuenta otros resultados para revalidar la elección. 
Conclusión  
Estadísticamente existe diferencia altamente significativa en los resultados de 
los tratamientos R1 y R3, lo cual indica que se puede elegir el tratamiento R2 
el cual no difiere en cuanto a sabor del tratamiento R3, teniendo en 












           Fuente: Elaboración propia, 2017 
TABLA N° 10: Cuadro análisis de varianza (ANVA) sensorial para sabor de la 
galleta  
FV GL SC CM FC FT 
tratamiento 2  8,07  
          
4,04  8,8980 
 
>   6023 
bloque 8 
               
2,96  
               
0,37  0,8163 
  
<   3.89 
error exp 16 
               
7,26  
               
0,45    
  
total 26 
             
18,30      
  
                               Fuente: Elaboración propia, 2017 
*Se observa que existe diferencia altamente significativa en cuanto a 
tratamiento, por consiguiente se procede a realizar una comparación de 
datos tuckey para ver en cuales tratamientos es en los que hay diferencia. 
En bloque no hay diferencia significativa. 
Repeticiones  Reconstitución 
R1 R2 R3 
1 4 5 3 
2 4 4 3 
3 3 4 3 
4 4 3 4 
5 4 5 3 
6 3 5 4 
7 3 4 3 
8 4 5 2 
9 3 4 2 







TUCKEY TRATAMIENTO  
Tratamiento C1 C2 C3 
Promedio  4,33333333 3,55555556 3 
Clave  III II I 
                                   Fuente: Elaboración propia, 2017 
Comparación de valores  
III - I 1,3333      > 1,0754 Hay diferencia 
III - II 0,7778 < 1,0754 No hay diferencia 
II - I 0,5556 < 1,0754 No hay diferencia 
     
CONCLUSIÓN  
 
III      II      I 
Estadísticamente existe diferencia altamente significativa en los resultados de 
los tratamientos R1 y R3, lo cual indica que se puede elegir el tratamiento R2 
el cual no difiere en cuanto a sabor del tratamiento R3, teniendo en 
consideración una ganancia de humedad y peso para las galletas. 
Resultados de volumen específico  




           Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
Repeticiones  Reconstitución 
R1 R2 R3 
1 4.2 4.4 4.3 
2 4.5 4.2 4.5 
3 3.9 4.4 4.5 
4 4.1 4.1 4.4 







GRAFICO N° 16: Resultados de volumen especifico en galletas con distintos 
porcentajes de agua 
 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
TABLA N° 11: Cuadro análisis de varianza (ANVA) sensorial para sabor de la 
galleta  
FV GL SC CM FC FT 5% 
tratamiento 2 
               
0,14  
               
0,07  3,1931 <    3,68 
error exp 15 
               
0,34  
               
0,02      
total 17 
               
0,48        
                               Fuente: Elaboración propia, 2017 
*Se observa que no existe diferencia altamente significativa en cuanto a 
tratamiento,   por consiguiente en lo que refiere a volumen específico se 
puede utilizar cualquier porcentaje de agua.  
Conclusión  
Estadísticamente no hay diferencia significativa. Se procede a realizar 
una elección de la mejor proporción de agua a agregar a la premezcla 





























Conclusión del experimento: Reconstitución  
Se tiene en consideración ´para la conclusión del experimento, estos 
datos para la elección del mejor tratamiento 
. Los resultados de textura e índice de expansión se muestran favorables 
para R2, siendo está la cantidad óptima de agua a agregar a la premezcla 
para la elaboración de galletas. 
Obtenida la formulación final se procede a realizar análisis químico 
proximal y físico sensorial para determinar los componentes de la 
premezcla en la evaluación del producto final. También realizar las 
pruebas de aceptabilidad y vida útil. 
Materiales y equipos     




Cantidad  Equipos  F. técnica  
Harina de trigo 


























gas propano  






» Aplicación de modelos matemáticos  
 





En un estado estacionario  (dm/dt = 0) por lo tanto la ecuación se 
transforma en: 
 
∑ 𝑚𝑖 =  ∑ 𝑚𝑠 
 
Donde:  
mi = materia que entra, en kg 
ms = materia que sale, en kg 
 
 
                         Galletas 
     
𝑴𝑻 =  𝑴𝑰 –  𝑴𝑺 +  𝑴𝑨 
 
MT = materia total 
MI = materia que ingresa 
MS = materia que sale  
MA = materia acumulada 
 
M1= Harina de trigo = 800 gr 
M2 = Harina de plátano  = 200 gr 
M3 = Azúcar en polvo 250 gr 
M4 = Manteca vegetal 90 gr 
M5 = Leche en polvo  50 gr 





Harina de trigo 800 gr 
Harina de plátano200 gr 
Insumos 320 gr 








MT =  800 + 200 + 250 + 90 + 50 + 40 
MT =  1,390 Kg 
  
Balance de energía  
 
 Calculo del Cp 
𝑪𝒑 = 𝟏. 𝟒𝟐𝟒 𝑿𝒄 + 𝟏. 𝟓𝟒𝟗 𝑿𝒑 + 𝟏. 𝟔𝟕𝟓 𝑿𝒇 + 𝟎. 𝟖𝟑𝟕 𝑿𝒎
+ 𝟒. 𝟏𝟖𝟕 𝑿𝒘 
 
Donde:  
Xc = Fracción de masa de carbohidratos 
Xp = Fracción de masa de proteínas  
Xf = Fracción de masa de grasa 
Xm = Fracción de cenizas  
Xw = Fracción de humedad  
 
Calculo del Cp de harina de trigo  
Cp = 1.424 Xc + 1.549 Xp + 1.675 Xf + 0.837 Xm + 4.187 Xw 
Cp = 1.424 (0.71) + 1.549 (0.14) + 1.675 (0.0098) + 0.837 (0.04) + 
4.187 (0.13) 
Cp = 1.825 Kcal/Kg*°C 
 
Calculo Cp harina de plátano  
Cp = 1.424 Xc + 1.549 Xp + 1.675 Xf + 0.837 Xm + 4.187 Xw 
Cp = 1.424 (0.806) + 1.549 (0.04) + 1.675 (0.05) + 0.837 (0.045) + 
4.187 (0.10) 
Cp = 1.750 Kcal/Kg*°C 
 
Calculo Cp e azúcar   
Cp = 1.424 Xc + 1.549 Xp + 1.675 Xf + 0.837 Xm + 4.187 Xw 
Cp = 1.424 (0.995) + 1.549 (0) + 1.675 (0) + 0.837 (0) + 4.187 (0.005) 






Calculo Cp leche en polvo   
Cp = 1.424 Xc + 1.549 Xp + 1.675 Xf + 0.837 Xm + 4.187 Xw 
Cp = 1.424 (0.360) + 1.549 (0.28) + 1.675 (0.26) + 0.837 (0.045) + 
4.187 (0.10) 
Cp = 1.058 Kcal/Kg*°C 
 
Calculo Cp inulina   
Cp = 1.424 Xc + 1.549 Xp + 1.675 Xf + 0.837 Xm + 4.187 Xw 
Cp = 1.424 (0.960) + 1.549 (0) + 1.675 (0) + 0.837 (0) + 4.187 (0.004) 
Cp = 1.435 Kcal/Kg*°C 
 
Calculo del calor específico para la mezcla  
 
𝑪𝒑𝒕 = 𝑪𝒑𝟏 (𝒙𝟏) + 𝑪𝒑𝟐 (𝒙𝟐) + 𝑪𝒑𝟑 (𝒙𝟑) + ⋯ + 𝑪𝒑𝒏 
 
Donde:  
Cpt = calor especifico del nuevo producto 
Cp = calor especifico de los componentes 
X = porcentaje del componente en la mezcla 
 
Cp total = 1.825 (0.42) + 1.750 (0.21) + 1.4378 (0.19) + 1.058 (0.12) + 
1.435 (0.06) 
Cp total = 1.7910 Kcal/Kg*°C 
 
Transferencia de calor y energía  
 
𝑸 = 𝒎 𝑪𝑷 (𝑻𝟐 − 𝑻𝟏) 
 Donde: 
Q = calor en el proceso de horneado 
m = masa de galleta 
CP = calor especifico de la mezcla 





T1 = temperatura inicial  
 
Q = 1.390 Kg * 1.7910 Kcal/Kg*°C (150 – 20°C) 
Q = 398.32 Kcal/hr 
 
3.6 Experimento final I:  Vida en anaquel de la premezcla y galletas 
 
La determinación de la vida útil del producto se realizará a distintas 
temperaturas, las cuales aceleran el tiempo de utilidad del producto  
 
» Objetivo: determinar el tiempo de vida útil de la premezcla fortificada. 
» Variables  
Temperatura =   Te 1 = 20 °C 
Temperatura =   Te 2 = 30 °C 
Temperatura =   Te 3 = 40 °C 
 
» Resultados  
 
» Porcentaje de humedad  
Determinación de vida útil  
CUADRO N° 73: Resultado de la humedad para determinar la vida útil 
DIAS %Humedad  
T1 T2 T3 
0 7.54 7.54 7.54 
3 7.55 7.55 7.45 
5 7.55 7.58 7.57 
7 7.58 7.61 7.66 
10 7.60 7.66 7.71 
12 7.64 7.69 7.73 
14 7.68 7.74 7.89 





19 7.79 7.84 8.18 
21 7.82 7.90 8.41 
24 7.86 7.97 8.82 
26 7.94 8.04 9.37 
28 7.99 8.1 9.83 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
La tabla de datos muestra una tendencia de inclinación propia de un 
incremento de la humedad en función al tiempo. Se determinó que la 
humedad es directamente proporcional a los días en almacén, de igual 
manera a la temperatura. 
 
Calculo de la vida en anaquel  
Coeficientes de Regresión de orden cero 
 
[C] =  [C0]  −   k ∗ t 
 
𝑡 =  




[C]= Valor de la característica evaluada al tiempo t 
[Co]= Valor Inicial de la Característica Evaluada 
K= Velocidad constante de deterioro 
t= tiempo en que se realiza la evaluación 
Determinar  “K” mediante regresión lineal donde: 
 
[C]  vs  t 
 
Coeficientes de regresión de primer orden  
 
ln[C] =  ln[C0]  −   k ∗ t 
 
𝑡 =  







Igualando a una ecuación de la recta se obtiene la siguiente expresión: 
 
Y =  a +   b ∗ x 
Despejando “K” con la pendiente de la curva mediante: 
 
Ln [C]  vs  T 
Se obtiene: 
CUADRO N° 74: Cuadro determinación de la constante de velocidad de reacción a 
distintas temperaturas 
T (°C) K 1/T Lnk 
20 0,0052 0,003411 5,25909665 
30 0,0063 0,003299 5,06720565 
40 0,0093 0,003193 4,67774088 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
Calculo de la velocidad constante de deterioro  
 
Se determina mediante la aplicación de la ecuación de Arrhenius, que 
describe el efecto de la temperatura en la velocidad de deterioro. 











K = Velocidad de reacción a la temperatura T 
A = constante de velocidad de reacción a la temperatura de referencia 
Ea = energía de activación cal/mol 
R = constante general de los gases (cal/mol°K) 
T = temperatura en °K 
Tref = temperatura en referencia °K 
 
Aplicando logaritmos a ambos lados se obtiene: 
 








Aplicando log n a ambos lados de la ecuación tenemos: 
 








De esta forma se representa la velocidad de reacción en función inversa 
a la temperatura y se obtiene una pendiente –Ea/R 
 
Mediante regresión  1/T  vs  Ln k  obtenemos el valor de A: 
 
Ln A=  3.771 
Ea/R= -2657.5 
r = 0.9211 
r2= 0.9554 
 
A = 𝑒3.771      =  43,4365 
 
Determinación del tiempo de vida útil en días y meses a distintas 
temperaturas. 
 
CUADRO N° 75: Velocidad de deterioro a distintas temperaturas 
Temp (°C) K VIDA EN ANAQUEL  
Días  Meses  Años  
5 0,00307978 748,29 12,47 1,04 
10 0,00364578 632,12 10,54 0,88 
15 0,00429061 537,12 8,95 0,75 
18 0,00471834 488,43 8,14 0,68 
20 0,00502151 458,94 7,65 0,64 
22 0,00533964 431,60 7,19 0,60 
25 0,00584599 394,22 6,57 0,55 
28 0,00638882 360,72 6,01 0,50 
32 0,00717228 321,32 5,36 0,45 





30 0,00677181 340,32 5,67 0,47 
38 0,0084838 271,65 4,53 0,38 
40 0,00895943 257,22 4,29 0,36 
                   Fuente: Elaboración propia, 2017 
CUADRO N° 76: Velocidad de deterioro a distintas temperaturas 
TEMPERATURA  Vida útil (días ) Vida útil (meses)  
20°C 458.94 7,65 
30°C 340.32 5.67  
40°C 257.22 4.29 
                             Fuente: Elaboración propia, 2017 
Conclusión 
 
La premezcla de harina de trigo, fortificada con harina de trigo tendrá 
una vida en anaquel a temperatura ambiente de 459 días. Los factores que 
afectan este tiempo de vida es la temperatura, según las ecuaciones de 
Arrhenius a mayor temperatura de almacenamiento, menor vida útil. 
3.7 Experimento final II: Evaluación del producto final 
Los resultados de los análisis químicos proximales, microbiológicos de 
control de calidad de la premezcla de harina de trigo con harina de plátano 
se muestran en las siguientes tablas: 
» Análisis Químico Proximal  
 
CUADRO N° 77: Análisis físico – químico de la premezcla fortificada  
Análisis  Resultado  
PROTEÍNAS (%) 




Official Methods of Analysis 1990 USA.p.1010-1011 
7.54 





Adaptado método gravimétrico NTP 209.263.2001 
CENIZA (%) 
Adaptado método gravimétrico NTP 209.265.2001 
1.38 
CARBOHIDRATOS (%) 
Alimentos de reconstitución instantánea por cálculo  
80.11 
ACIDEZ (% ácido sulfúrico) 
Harinas NTP 205.039.1975 (actualizada 2011) 
0.07 
Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2017. 
CUADRO N° 78: Análisis químico determinación de fibra y potasio 




Adaptado NTP  205.003.1980 
9.72 4.2 
Potasio  (mg/kg) 
Determination of metals and trace elements – 
atomic emission spectrometry 
2189.64 760 
Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2017. 
» Análisis organoléptico  
CUADRO N° 79: Resultados de análisis organoléptico de la premezcla fortificada con 
harina de plátano 
Análisis  Resultado  
Olor Caracteristico  
Color Crema con tonalidad amarilla 
Sabor Caracteristico  
Aspecto Homogeneo uniforme  
Particulas extrañas No se observe  






» Análisis microbiológico  
CUADRO N° 80: Resultados de análisis microbiológico en la premezcla de harina de 
trigo fortificada con harina de plátano  
Análisis  Resultado  
Presencia de microorganismos aerobios, 
mesófilos totales, ufc/gr 
<10 
Numeración de estafilococos aureus ufc/gr <10 
Conteo de hongos y levaduras ufc/gr <10 
Presencia de coliformes totales  Ausencia <10 
         Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2017. 
» Análisis crítico  
Los resultados muestran valores  dentro de los parámetros establecidos para 
harinas, obteniendo una media entre humedad para harina de trigo que es 13% 
y una harina de plátano de 10%, la premezcla tiene una humedad de 7.54% 
de humedad, estando dentro de los límites para asegurar la calidad.  
Los análisis microbiológicos de igual manera se encuentran dentro de los 
límites aptos para el consumo humano, para cumplir con las normas técnicas 
peruanas para harinas. 
Los resultados de determinación de fibra y potasio, en comparación con una 
premezcla comercial son mayores, lo cual indica la calidad nutricional en 
función a estos 2 componentes. 
3.8 Prueba de aceptabilidad  
Se realizó un análisis de aceptabilidad, para la aplicación de la premezcla en 
la elaboración de galletas, la prueba fue realizada por 30 personas comunes, 
a quienes se les preguntó si les agrada la galleta y si comprarían la premezcla 






CUADRO N° 81: Resultados prueba de aceptabilidad. 
Criterio N° PERSONAS 
Sabor Apariencia 
Muy agradable 15 10 
Agradable 9 16 
Moderadamente agradable 4 4 
Ni agradable ni desagradable 2 0 
Moderadamente desagradable 0 0 
Desagradable 0 0 
Muy desagradable 0 0 
Total  30 30 
Número de personas que 
comprarían la premezcla  
29/30 29/30 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
 
Conclusión: 
La mayoría de las personas calificaron de manera satisfactoria la galleta 
elaborada con la premezcla, de igual manera 29 de las 30 personan 
respondieron que sí comprarían el producto. 
3.9 Experimento de aplicación de la máquina: Mezcladora amasadora  
 
» Objetivo:  
Determinar la carga mínima  no establecida para la máquina, así mismo el 
tiempo de amasado óptimo 
» Variables 
  Peso de carga mínima 
 
 P1 =  0.5 kg 
 P2 =  1 kg 








De acuerdo a las especificaciones técnicas de la maquina, mescladora 
amasadora tiene como carga máxima 15 kg / ciclo de amasado, se busca 
establecer cuál es el mínimo de carga con la que se puede trabajar en la 
máquina. Se establecieron 3 cargas de 0.5; 1; 1.5 respectivamente en las 
cuales se evaluará el tiempo de amasado en cada una de ellas, y la 
elasticidad de la masa, teniendo en cuenta que con una carga 
excesivamente baja la maquina no puede trabajar. 
Se determinaron los valores de evaluación en una escala hedónica del 1 al 
5. 
CUADRO N° 82: Escala de Calificación 
Calificación  Escala  
1 Muy mal  
2 Mal  
3 Regular  
4 Bueno  
5 Muy bueno  
 
CUADRO N° 83: Resultados prueba de aceptabilidad de la masa. 






0.5 3 4 2 
1 4 5 3 
1.5 3 4 3 
* Se estimó el tiempo de amasado de manera cualitativa, considerando 
aspectos de elasticidad de masa, humedad uniforme. Fuerza en la masa. 
Análisis de los datos 
Se observó que mientras menor sea la cantidad de masa, mayor es el 
tiempo que requiere de amasado en la máquina, puesto que no ha suficiente 





CUADRO N° 84: Resultados de porcentaje en peso de harina no amasada 






0.5 11% 7% 6% 
1  3% 3% 2% 
1.5 2% 2% 2% 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
* En la tabla se observa que mayor porcentaje de harina no amada se da en 
la carga de 0.5 kg, por lo tanto se descarta trabajar con esa carga. Con la 
carga de 1 kg el porcentaje de harina no amasada es aceptable siendo de 
3%. Con la cual se puede trabajar de manera normal. Teniendo en cuenta 
que por ser carga mínima no es óptimo trabajar con este peso, sin embargo 




















PROPUESTA ESCALA INDUSTRIAL 
4 CALCULOS DE INGENIERIA  
4.1 Capacidad y localización de la planta  
La capacidad es la producción o la cantidad de productos que pueden 
almacenarse o producir en una instalación en determinado periodo o tiempo, la 
capacidad halla la participación de costos fijos también si cumplirá o no la 
demanda o si las instalaciones y equipos permanecen inactivos, gracias a esto 
podemos determinar el tamaño de las instalaciones. La localización es otro punto 
que influye ya que según la ubicación se podrá determinar a qué distancia se 
encuentra de la materia prima y la distancia que tenga hasta el mercado donde 
será dirigido, esto influirá en el costo final de nuestra pre-mezcla. 
La ubicación de nuestra planta piloto es en el módulo de cereales y deshidratados 
de los laboratorios de ingeniería de industria alimentaria, parque industrial, 
UCSM. 
4.1.1 Estudio del mercado  
El estudio de mercado nos permite la obtención de datos, estos para 






competencias que producen pre-mezcla para panificación a nivel 
nacional e internacional. 
a) Estudio de la oferta  
Luego de hacer un estudio se puede decir que hoy en día existen pocas 
empresas que producen pre-mezcla, las empresas que reconocidas que la 
producen son Alicorp, Puratos y Fleischmann, pero como son estas únicas 
empresas que la producen en Ministerio de la Producción no puede calcular 
la producción nacional de estas ya que la producción es poca, se puede decir 
que recién empezara a producir pre-mezclas las empresas en el Perú, lo que 
se calcula que en años siguientes aumente el doble la producción de pre-
mezclas. Al no tener datos de producción por año de premezclas utilizadas 
para el estudio de oferta se tomara la producción anual de pre-mezclas a partir 
de harina de trigo. 
CUADRO N° 85: Producción nacional de premezclas 











                     Fuente: anuario estadístico ministerio de producción, 2017 
Oferta total= producción interna + importaciones 
Al no contar con información de importaciones de pre-mezclas, la oferta 



















                             Fuente: elaboración propia, 2017 
b) Estudio de la demanda  
La demanda es el consumo de bienes que son adquiridos por un determinado 
precio en un momento determinado y dentro de un espacio geográfico 
determinado. 
Para determinar la producción nacional de pre-mezclas se tomara en cuenta 
el consumo per cápita y la población consumidora para obtener el consumo 
total y la oferta usando la siguiente formula: 
CA= Pn + M – X + S 
Donde: 
CA= consumo aparente  
Pn= producción nacional 
M= importaciones 
X= exportaciones 





Existe otro método para el cálculo de la demanda, tomando en cuenta el 
consumo per cápita y la población consumidora se obtiene el consumo total 
del producto o demanda. Se determina con la siguiente fórmula: 
D = P * Cp 
Donde: 
D = Demanda total del producto  
P = población consumidora  
Cp = consumo per cápita (Kg/año) 
 Calculo de la demanda aparente  
Al no haber registro de importaciones y exportaciones ni datos de stock, la 
demanda o consumo aparente se encuentra determinada por la producción 
nacional. 













2007 3.50 42589865.0 10647466,25 
2008 3.50 42689525.5 10672381,38 
2009 3.50 42968532.2 10742133,05 
2010 3.50 43098562.6 10774640,65 
2011 3.50 43258596.5 10814649,13 
2012 3.50 43486253.7 10871563,43 
2013 3.50 43679632.4 10919908,1 
2014 3.50 43986145.0 10996536,25 
2015 3.50 44268574.0 11067143,5 
2016 3.50 45012698.1 11253174,53 





 Proyección de la demanda  
Para poder hacer la proyección segura, se empleara el método de regresión y 
correlación, para ver qué modelo se ajusta más al R2, siendo el mejor método 
lineal 
CUADRO N° 88: PROYECCION DE LA DEMANDA DE LA PRODUCCION 
 
                       Fuente: elaboración propia, 2017 
 Déficit de la producción  
La demanda insatisfecha es la que no ha sido cubierta por la oferta existente 
de los productores de un bien, la demanda insatisfecha se obtiene aplicando 
la siguiente formula: 
CUADRO N° 89: DEFICIT= DEMANDA – PRODUCCION NACIONAL 
AÑO DEMANDA 
proyectada 
Producción  DEMANDA 
INSATISFECHA 
2017 11208607,69 6149052.00 5059555,69 
2018 11269089,16 6585953.00 4683136,16 
2019 11329570,63 6985754.00 4343816,63 


















2021 11580533,56 7896325.00 3684208,56 
2022 11791015,03 8236954.00 3554061,03 
2023 11981496,49 8596327.00 3385169,49 
2024 12231977,96 8965324.00 3266653,96 
2025 12452459,43 9245873.00 3206586,43 
2026 12782940,89 9632957.00 3149983,89 
2027 12938607,69 9965853.00 2972754,69 
              Fuente: elaboración propia, 2017 
                       Conclusiones del estudio del mercado  
Se puede observar que el déficit de la demanda insatisfecha es de 5059555,69 
kg/año. Considerando que el 2017 se ejecute el proyecto y los 10 siguientes 
años será el periodo de inicio de actividad de la empresa. Debido a que este 
proyecto es para una empresa pequeña y por ahora se basa en la región sur 
del Perú, se toma un porcentaje del déficit y un determinado sector del 
mercado, la relación tamaño-mercado se considera una posibilidad para la 
introducción del producto al mercado. 
1.1.1. Tamaño óptimo de la planta 
 
La selección de tamaño consistirá en el análisis de cada alternativa propuesta 
con ciertos criterios o relaciones que condicionan y conjugan la selección del 
tamaño y son: 
 
A. Alternativas de tamaño  
La capacidad de producción total, está en función a los valores que asuman 
sus variables, las cuales son: 




Cp = Capacidad de producción (TM y otros) 





B = Número de turnos de trabajo por día 
C = Número de horas de trabajo por turno 
D = Toneladas de producción por hora  
 
Las alternativas de tamaño pertenecen al mismo tipo de tecnología y 
proceso. 
 
a) Alternativa de tamaño “A” 
A = 300 días/año 
B = 1 turnos/día 
C = 8 horas/turno 
D = 0.085 TM/hr 
Cp = 204 TM/Año 
 
b) Alternativa de tamaño “B” 
A = 300 días/año 
B = 1 turnos/día 
C = 8 horas/turno 
D = 0.115 TM/hr 
Cp = 276 TM/Año 
 
c) Alternativa de tamaño “C” 
A = 300 días/año 
B = 1 turnos/día 
C = 8 horas/turno 
D = 0.145 TM/hr 
Cp = 348 TM/Año 
 
B. Selección del tamaño  







 Relación Tamaño-Materia Prima 
Se trata de seleccionar la disponibilidad de materia prima con los 
requerimientos de está para los tamaños alternativos. Teniendo en cuenta que 
para la elaboración del producto tenemos como materia prima plátano tipo 
bellaco con cáscara y harina de trigo, considerando que no existen cifras 
estadísticas acerca de sus producciones. Entonces llegamos a la conclusión de 
tomar la demanda del año del 2017  ya que existe cantidad de prima necesaria 
y Por ello consideramos la alternativa “B” con una capacidad de producción 
de 276 TM/año. 
 Tamaño de la Planta-Mercado 
Se relacionan las alternativas en función al potencial de demanda planteada 
en el estudio del mercado. Considerando que la demanda de arroz es bastante 
grande y continuara creciendo con una tasa promedio de 0.5%. En el año 2013 
se tendrá una demanda de 2355556.16TM/año, por lo que el  presente 
proyecto se apoderara de una parte de esta demanda para sustituirla por el 
consumo de un producto saludable. 
 Tamaño-Tecnología 
Es importante tener equipos que demanden bajos costos y a la vez que no 
existan limitantes frente a la tecnología. Se debe tomar en cuenta que la 
capacidad de los equipos debe ser mediana, pues si son grandes los costos 
pueden ser elevados y sus capacidades podrían ser mayores en relación a la 
producción diaria. 
 Tamaño-Inversión 
Inicialmente se construirá la planta para una producción de tamaño mínimo 
para luego ir ampliándola progresivamente a medida que se provee de 
recursos financieros. 






Se detalla más adelante en el estudio económico y financiero, como el 
financiamiento procede en primer lugar del capital propio (Accionistas), y 
secundariamente del organismo de crédito (Fondos de línea de capital 
COFIDE), por lo tanto concluimos que no existe factor limitante de inversión 
(Existen accionistas y financiamiento). 
Conclusión del tamaño óptimo de la planta  
Podemos concluir con los aspectos que condicionan la selección del tamaño 
óptimo de la planta que, la alternativa “B” constituye el tamaño que más se 
amolda a los requerimientos evaluados, la cual es de 276 TM/año. 
Considerando que ninguno de los factores es limitante para la realización del 
proyecto.  
Por cuestiones de seguridad y adaptabilidad de equipos y ventas, solo se 
abarcará el 70% de la producción final el primer año. Esto con la finalidad de 
crear una necesidad para poder luego incrementar nuestra producción al 80% 
en el segundo año y conforme la estabilidad en ventas y de los equipos llegar 
al 100% de la capacidad de producción. 
1.1.2. Localización de la planta  
El estudio de la localización de la planta va a permitir analizar cada uno de 
los factores de localización, con el objetivo de encontrar la ubicación correcta 
de la planta, así como la disponibilidad del sector primario y apoyo financiero. 
Los principales factores que inciden en la localización de la planta son: 
 Ubicación de los centros de producción agropecuaria. 
 Cantidad y calidad producida de materia prima. 
 Perfectibilidad del Producto.  
 Vías de acceso 
 Costo de los factores de producción, mano de obra, agua, combustible, 
insumos, envases y otros. 
 Incentivos tributarios y crediticios. 
 Dispositivos legales: aranceles permisos, licencias, reglamentación, etc. 





a) Factores que influyen en la localización de la planta son: 
 
 factores relacionados con la inversión  
- disponibilidad de terreno y costo  
- construcción  
 Factores relacionados con la gestión  
 
- Cercanía de materia prima  
- Cercanía del mercado  
- Mano de obra  
- Disponibilidad de costo y suministros 
- Cercanía a los puntos de embarque  
Para determinar la localización óptima de la planta se utilizó el método de 
evaluación cualitativa por el método de ranking de factores con pesos 
ponderados. 
b) Análisis de Macrolocalización  
Consiste en determinar la ubicación a nivel regional (a nivel nacional), donde 
estará circunscrito el proyecto. Es una selección amplia donde se evaluará 
ciertos requerimientos en comparación a otras alternativas. Se utilizará el 
método de evaluación cualitativa de ranking de factores con pesos 
ponderados. 
La Macrolocalización está referida al área amplia, región o zona geográfica, 
en la cual se pondrá en marcha el proyecto. Los factores a evaluar en este caso 
son  
Selección de la localización Método Ranking de Factores con pesos 
ponderados 
El procedimiento a seguir es el siguiente  
 
 Se identifica las alternativas de localización de la planta industrial  





 Alternativa II: AREQUIPA 
 Alternativa III: MADRE DE DIOS 
 
 Se identifican los factores de localización más importantes en la estructura 
del proyecto. 
 Se asignan un peso o coeficiente de ponderación a cada factor locacional  
 Se asigna estimativamente un puntaje a cada alternativa de localización 
(escala de calificación) por cada atributo, según las ventajas relativas de la 
alternativa respecto al atributo. 
Criterio: evaluación cualitativa  









            Fuente: Elaboración propia, 2017  
 





















Análisis de factores de Macrolocalización  
Método cualitativo de ranking de factores con pesos ponderados de 500 % 






AREQUIPA PUNO MADRE DE DIOS 














































































































































































7. Cercanía materia 
prima 
Vías de acceso 





























8. Cercanía al 
mercado  





















































TOTAL 500 1485 1755 1740 






Se concluye de acuerdo al resultado total de la sumatoria de puntajes de 
acuerdo a la ponderación que se tomó en cuenta para cada factor. El cuadro 
nos muestra un mayor puntaje en la región PUNO, la cual es elegida para la 
macrolocalización del proyecto a nivel regional. se enfatizó en los costos de 
terreno, mano de obra y disponibilidad de materia prima para la elección. 
 Análisis de factores de Microlocalización  
Una vez elegida la macrolocalización, el análisis de la microlocalización 
consistirá en determinar la ubicación definitiva de la planta, debemos de 
describir y analizar cada una de las alternativas específicas en las cuales podrá 
ubicarse el proyecto. Los factores que motivaron la elección de la 
macrolocalización son también usados pero se debe profundizar el análisis de 
tal manera de que se elija aquella alternativa que optimice el desempeño de 
las operaciones. 
Las alternativas a evaluar deben de cumplir con las condiciones necesarias 
para el adecuado funcionamiento del proyecto. 
 San Román – Puno 
 Parque industrial Taparachi – Juliaca 
 
Los modelos por los cuales podemos evaluar las alternativas son:  
 
• Modelo semi-cuantitativo – Por Ranking de factores 
• Modelo cuantitativo-Gravitacional, método de transporte (Vogel), 
















            Fuente: Elaboración propia, 2017  
 
















                 Fuente: Elaboración propia, 2017  
Para realizar un análisis más completo que nos permita considerar varios factores 
iniciaremos utilizando el método de ranking de factores. Se podrá así evaluar 
tanto factores cualitativos como cuantitativos. 
En el cuadro que veremos a continuación presentamos por ponderación a las 
localizaciones propuestas y que presentan mayores ventajas para un eficiente 
desarrollo del proyecto. 
- Terreno  
- Costos de construcción 





- Materia prima 
- Energía eléctrica 
- Agua y servicios 
- Cercanía del producto terminado al mercado 









San Román – Puno 
 
Parque industrial 
Taparachi – Juliaca 
 










































































































































Vías de acceso 





















17. Cercanía al 
mercado  







































TOTAL 500 1530 1730 
     Fuente: Elaboración propia, 2017  
 
 Conclusión: 
Según el método usado por ranking de factores, la localización óptima de la 
planta se encuentra en el parque industrial taparachi-Juliaca ubicado en el 
departamento de Puno. Influyó de manera directa la disponibilidad de materia 
prima, así como el costo de suministros básicos para el funcionamiento de la 
planta, a diferencia de la otras dos opciones, la localización elegida obtuvo 
mayor puntaje en la sumatoria de puntaje. Por lo tanto se procede a continuar 
el estudio, teniendo en cuenta ya el lugar elegido. 
 
4.2 Balance macroscópico de materia  
Para realizar los cálculos del balance de materia se necesita conocer el valor 







Capacidad de la 
planta TM/año  
 
:276TM/año  












      276 TM/año * 1 año/ 300días * 1000kg/TM  = 920 kg/día 
Se necesitará también los cálculos de materia correspondientes a una hora de 
trabajo, la cual calculamos dividiendo la producción diaria entre las horas 
trabajadas por turno en la planta, las cuales son 8 horas/día, 
      920 kg/día * 1 día/8 horas  = 115 kg/hora  
De determinó la producción por hora la cual es de 115kg/hora. Teniendo en 
cuenta estos valores se establecen los requerimientos de insumos y materia 
prima, la cual se detalla en el siguiente cuadro: 
CUADRO Nº 96: Balance Macroscópico De Matéria 
OPERACIÓN ENTRA kg. PERDIDAS kg. SALE Kg 
















Limpieza y Selección    
Plátano  




















Pelado     
Plátano  















Tratamiento químico  ganancia   
Plátano  







Secado    
Plátano  







Tamizado     
Plátano  
Harina de trigo  
171.5 53.2 118.22 
Mezclado - formulado    
Plátano  
Harina de plátano  
118.36 - 118.36 
Harina de trigo  598.45 - 598.45 
Azúcar en polvo 146.6 - 146.6 
Leche en polvo 29.32 - 29.32 
Cloruro de  Na 10.99 - 10.99 
Sorbato de potasio 0.36 - 0.36 
Inulina  65.97 - 65.97 
Bicarbonato Na 6.33 - 7.33 
Bicarbonato de amonio 0.86 - 0.86 
  -  














4.3 Balance Macroscópico de Energía  
Calculo del calor específico del plátano en procesos que intervenga calor, o 
gasto energético. 
 Balance de Energía del Proceso  
 
Q = m * Cp * (T2 – T1)  
 
Dónde:  
Q = calor de calentamiento, Kcal/ kg. 
m = materia prima, (plátano) 
Cp = calor especifico kcal/ kg ºC 
T1 = temperatura inicial, 18ºC 
T2 = temperatura final, 70ºC  
 
Calculo del Cp 
Cp=1.424 Xc+1.549 Xp+1.675 Xf+0.837 Xm+4.187 Xw 
 
Donde:  
Xc = Fracción de masa de carbohidratos 
Xp = Fracción de masa de proteínas  
Xf = Fracción de masa de grasa 
Xm = Fracción de cenizas  
Xw = Fracción de humedad 
 
Composición química del plátano tipo bellaco  
Carbohidratos = 35.91% 





Grasa = 0.10 % 
Cenizas =0.76 %  
Humedad = 62.01 % 
 
Reemplazando: 
Calculo Cp de plátano  
Cp = 1.424 Xc + 1.549 Xp + 1.675 Xf + 0.837 Xm + 4.187 Xw 
Cp = 1.424 (0.806) + 1.549 (0.04) + 1.675 (0.05) + 0.837 (0.045) + 4.187 
(0.10) 
Cp = 1.750 Kcal/Kg*°C 
 
Composición química de harina de trigo 
Carbohidratos = 71% 
Proteínas =14 % 
Grasa = 0.09% 
Cenizas =0.4 % 
Humedad = 13 % 
 
Calculo del Cp de harina de trigo  
Cp = 1.424 Xc + 1.549 Xp + 1.675 Xf + 0.837 Xm + 4.187 Xw 
Cp = 1.424 (0.71) + 1.549 (0.14) + 1.675 (0.0098) + 0.837 (0.04) + 4.187 
(0.13) 






Calculo de Cp de la premezcla en función a su composición química 
Carbohidratos = 71% 
Proteínas =14 % 
Grasa = 0.09% 
Cenizas =0.4 % 
Humedad = 13 % 
 
Reemplazando: 
Cp = 1.424 Xc + 1.549 Xp + 1.675 Xf + 0.837 Xm + 4.187 Xw 
Cp = 1.424 (0.71) + 1.549 (0.14) + 1.675 (0.0098) + 0.837 (0.04) + 4.187 
(0.13) 
Cp = 1.825 Kcal/Kg*°C 
 
1.1.3. Balance de Energía del Proceso  
Calculo del calor requerido para el secado de plátano  
 
Q = m * Cp * (T2 – T1)  
Q = 463.23 kg/hr * 1.750 kca/kg°c * (55 – 20) °c 
Q =2219.7 kcal/hr 
 
Calculo del calor requerido para el molido del plátano deshidratado 
 
Q = m * Cp * (T2 – T1)  
Q = 463.23 kg/hr * 1.750 kca/kg°c * (28 – 20) °c 






Calculo del calor requerido para el mezclado de la premezcla 
 
Q = m * Cp * (T2 – T1)  
Q = 463.23 kg/hr * 1.750 kca/kg°c * (25 – 20) °c 
Q = 186.7 kcal/hr 
4.4 Cálculo del diseño de equipo y/o maquinaria  
La evaluación del equipo mezcladora-amasadora se realizó en el capítulo 
anterior, en la parte de experimento de la materia prima y aplicación de la 
maquinaria. 
 
4.5 Cálculos para la mezcladora amasadora  
 
 Volumen de la masa a procesar, teniendo en cuenta la carga máxima de 
la mezcladora. 
 





M = masa  
P prom = carga máxima  
 





V = 0.069 m3 
 
 Dimensiones de bowl de amasado  
 
D = 42 cm, A = 49 cm, r = 21 cm 







Volumen del cilindro  
 
𝑉 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 =  𝛱 ∗ 𝑟2 ∗ ℎ 
Vc = 𝛱 * (21cm)2 * (49cm)  
Vc = 3.1416 * 441cm2 * 49cm 
Vc = 0.42 m3 
 
Convertir a Lts 
4265.6 cm3    
1 𝐿𝑡
1000 𝑐𝑚3
 = 42.57 Lts 
 
 Cálculo del volumen total de la tolva  
 





= 21.3 𝐿𝑡𝑠 
Volumen de semicilindro + volumen del cubo 
 
Volumen del cubo = L x A x h 
Vc = 49 * 42* 24  
Vc = 49392 cm 
 












 Volumen del producto 
 
Capacidad operativa de la mezcladora – amasadora al  90% del volumen 
del semicilindro 
V producto = (0.9)* (V) 
 
V producto = 0.9*12.74 Lt = 10.892 10 Lt 
 
El volumen de carga de la tolva no debe de exceder el nivel del eje 
horizontal que contiene las paletas de mezclado. 
 
 Calculo del espesor de la plancha de la tolva 
 
Calculo de la presión que ejerce la masa contra la pared de la tolva 
 
𝑃 = 𝑃𝑜 +  
𝑔
𝑔𝑐
∗ 𝑝 ∗ ℎ 
Dónde: 
ρ =densidad de la masa 0.197lbm/pulg3 
h = altura de la tolva 19.291 pulg 
Po= presión atmosférica en Arequipa 10.44 lbf/pulg2 
 














 (20% de seguridad) P = 23.97 lbf/pulg2 
 
 Cálculo de la potencia necesaria para la mezcladora – amasadora 
La potencia mecánica desarrollada para un motor depende de su velocidad 
rotacional y la fuerza que ejerza sobre la masa. 








P = Potencia mecánica en watt 
N= Velocidad de rotación R.P.M 
T = Par desarrollado en kg-mt 
974 = Valor de la constante cuando el par esta kg-mt 
 




𝐹 = 𝑚 ∗ 𝑤2 ∗ 𝑅 
Dónde: 
 
F = Fuerza en kg. 
d = distancia radial en m 
m = masa en kg 
w = velocidad angular en rad/seg 
R = radio m. 
 
Remplazando: 
F = 15kg * (4.9218 rad/s) 2* 0.210 
F = 48.70 kg-f 
T= 48.70 * 0.27 
T= 12.829 kg-m 
  
Reemplazando (ec 2) en (ec 1) 
P = 62 * 12.829/ 974 
P = 1.59 HP 
 
Dándole un margen de seguridad del 25%: 







1.1.4. Manual de funcionamiento de la mezcladora-amasadora  
 
a) Partes de equipo  
 
 Base del equipo  
Base con soporte de metal plomo con apoyo consistente en 4 puntos, de fácil 
movilidad. Motor de 3 Hp incorporado, de sistema trifásico de 1200 rpm, el cual está 
unido a las palas de rodaje mediante un sistema de fajas. La mezcladora consta de 2 
velocidades, la primera de 200 rpm y la segunda de 450 rpm, las cuales brindan un 
amasado más homogéneo. 
 Tanque de mezclado  
Canastilla  de acero inoxidable, y diseñado para un correcto mezclado de la masa, con 
una capacidad de 15 kg de masa y gira a 60 rpm en sentido anti.horario, a la pala 
mezcladora. 
 Espiral  
Hecha de acero inoxidable, para contacto directo con la masa, gira en sentido anti-
horario en 2 velocidades, con una frecuencia de 60 Hz, y transmisión con fajas y 
sistema de correas. 
 Conmutador eléctrico  
Se ubica en la parte superior, de fácil acceso al usuario del equipo, para manipular 
ambas velocidades de la mezcladora, siendo derecha la primera velocidad, e izquierda 
la segunda velocidad. El funcionamiento eléctrico del equipo posee una tensión 
eléctrica de 380v. 
b) Modo de uso  
 
 Asegures que todas las piezas estén bien ajustadas. 
 Verificar la instalación eléctrica con los cables positivo y negativo en su correcta 
ubicación para que la rotación sea en sentido anti horario. 
 Fijar el equipo en una superficie plana y consistente de acuerdo a la distribución de 





 Fijar bien la espiral, asegurar que esté fija sin tambalearse. 
 Encender el equipo por medio de la caja de mando. 
 Llenar el tanque de mezclado con la capacidad tope de harina + agua que sumados 
den 15 kg. 
 Establecer tiempos definidos de amasado según la velocidad que de use. 
 Retirar la masa asegurándose de bajar la cuchilla de seguridad. 
 
c) Limpieza y mantenimiento  
Para realizar la limpieza del equipo se realiza de la siguiente manera. 
 Retirar toda la masa del tanque media l, limpiar, cerciorare que no haya restos de masa. 
 Retirar la espiral desentornillando por la parte trasera, limpiar/verificar que no haya 
restos de alimentos. 
 Limpiar el espiral cuidadosamente. 
 Secar las partes húmedas y cerrar correctamente. 
 Con respecto al mantenimiento se sugiere los siguientes cuidados: 
 
 Revisar cada 6 meses el motor, eje, fajas y correas. 
 
Si las operaciones de mantenimiento y/o calibración se llevan a cabo de una forma no 
controlada, puede originar riesgos adicionales 
 
4.6 Especificaciones técnicas de equipos y/o maquinarias  
Balanza de Plataforma 
Plataforma para uso industrial PR-500 
 Material  = Acero inoxidable 
 Número de unidades = 1 unidad  
 Capacidad  = 100 kg 
 Dimensiones  = 0.7m(L)*0.50m(A)*1.10m(H) 





 Servicio  = Pesado de la materia prima, área 
pesado 
 
Balanza de insumos  
Electrónica, analítica TS-2000 
 Material  = Acero inoxidable 
 Número de unidades = 1 unidad  
 Capacidad  = 10 kg 
 Dimensiones  = 
0.2m(L)*0.30m(A)*0.50(H) 
 Tipo  = Electrónica  
 Servicio  = Pesado de insumos  
 
Tinas de lavado  
Lavadores de policarbonato 8mm 
 Material  = Policarbonato 
 Número de unidades = 4 unidad  
 Capacidad  = 4000 litros 
 Dimensiones  = 
1.50m(L)*1.40m(A)*1.2(H) 
 Tipo  = Manual 
 Servicio  = Realizar el lavado de la materia prima  
 
Cortadora industrial  
 Material  = Metal, Acero inoxidable 
 Número de unidades = 2 unidad  
 Capacidad  = 20 kg/min 
 Dimensiones  = 
1.00m(L)*0.90m(A)*0.50(H) 
 Tipo  = Eléctrico  
 Potencia  1 Hp 







Secador de bandejas  
Secador con inyección de aire caliente y HR 
 Material  = Metal, Acero inoxidable 
 Número de unidades = 2 unidad  
 Capacidad  = 20 kg/hr 
 Dimensiones  = 
2.40m(L)*1.5m(A)*2.00(H) 
 Tipo  = Eléctrico  
 Número de bandejas = 34  
 Servicio  = Realizar el secado de la materia prima 
plátano 
 Potencia  = 3.5 Hp 
 
Molino  
Tipo discos continuos  
 Material  = Metal, discos de acero  
 Número de unidades = 1 unidad  
 Capacidad  = 75 kg/hr 
 Dimensiones  = 1.40m(L)*1.2m(A)*1.6(H) 
 Tipo  = Eléctrico (trifásico de 250v) 
 Servicio  = Realizar el proceso de molienda de la 
materia prima plátano 
 Potencia  = 4 Hp 
 
Tamizador vibratorio  
Compone malla #50 
 Material  = Mallas acero 
 Número de unidades = 1 unidad  
 Capacidad  = 75 kg/hr 
 Dimensiones  = 
1.50m(L)*1.00m(A)*1.8(H) 





 Servicio  = Realizar el proceso de tamizado de la 
harina de plátano 
 Potencia  = 0.5 Hp 
 
Mezcladora  
 Material  = Acero inox 
 Número de unidades = 1 unidad  
 Capacidad  = 200 kg/hr 
 Dimensiones  = 1.10m(L)*1.2m(A)*0.8(H) 
 Tipo  = Eléctrico BATCH 
 Servicio  = Realizar el proceso de tamizado de 
mezclado de la premezcla 
 Potencia  = 3 Hp 
 
Envasadora selladora 
 Material  = metal, rollo film para 
envase 
 Número de unidades = 1 unidad  
 Capacidad  = 200 kg/hr 
 Dimensiones  = 0.6m(L)*1.20(A)*0.50(H) 
 Tipo  = semiautomática 
 Servicio  = Envasado y sellado del producto final 
 Potencia  = 1 Hp 
 
Mesa de embalaje  
 Número de unidades = 3 unidad  
 Dimensiones  = 2.1.m(L)*1.30(A)*1.00(H) 
 Tipo  = Normal  
 Servicio  = Embalaje y etiquetado  
 
Carritos transportadores  





 Modelo  = XM 123 
 Material  = Acero inox 
 Dimensiones  = 
0.6.m(L)*0.50(A)*1.00(H) 
 Tipo  = Rodatorios  
 Servicio  = Transporte del producto terminado 
 
4.7 Requerimiento de insumos y servicios auxiliares   
 
a) Materia prime e insumos 
Los insumos utilizados para la producción de premezcla fortificada con harina 
de plátano son pocos, en su mayoría son los empleados en el proceso de 
mezclado y formulación, en el control de calidad. Para determinar los 
requerimientos, se tomó como base el balance macroscópico de materia, se 
muestran en la tabla siguiente  
Insumos anuales: 300 días de producción. 
CUADRO Nº 97:  Requerimientos de Insumos 
Materia prima e 
insumos 




Harina Plátano bellaco 118.36 kg/día 414066  kg/año 
Harina de trigo 598.3 kg/día 179490 kg/año 
Azúcar en polvo 146.6 kg/día 43980 kg/año 
Leche en polvo 29.32 kg/día 8796 kg/año 
Cloruro de  Na 10.99 kg/día 3297 kg/año 
Sorbato de potasio 0.36 kg/día 108 kg/año 
Inulina  65.97 kg/día 19791 kg/año 
Bicarbonato Na 6.33 kg/día 1899 kg/año 
Bicarbonato de amonio  
2.86 kg/día 258 kg/año 
Total  978.09 kg/día 293427 kg/año 






Cantidad de producción diaria = 978.09 kg/día 







= 1086 𝑒𝑚𝑝𝑎𝑞𝑢𝑒/𝑑í𝑎 






= 282559.9 𝑒𝑚𝑝𝑎𝑞𝑢𝑒/𝑎ñ𝑜 
b) Servicios auxiliares  
 
 Agua 
CUADRO Nº 98:  Consumo de agua 
Consumo de agua M3/día M3/año 
Agua para el proceso 0.6 180 
Agua para limpieza de equipos  1.0 300 
Agua para uso de SSHH 0.4 120 
Agua para jardines  0.2 60 
Agua para limpieza y lavado 1.4 420 
Agua de almacenamiento 0.5 150 
Agua para otros servicios 0.55 165 
Total  4.65 1395 
            Fuente: Elaboración propia, 2017. 







CUADRO Nº 99: Consumo de electricidad  
Consumo de agua kw/día kw/año 
Balanza materia prima  0.860 258 
Balanza insumos  0.161 48,3 
Cortadora horizontal  2.12 636 
Secador de bandejas 5.28 1584 
Molino de discos  3.56 1068 
Tamiz vibratorio  1.96 588 
Envasadora y selladora  1.59 477 
Total  15.531 kw/dia 4659,3 kw/año 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Se va a considerar un incremento del 10% adicional al gasto total de energía, puesto 
que no se incorporó gasto por alumbrado y gastos de energía adicionales para el 
funcionamiento de la planta. 
Por lo tanto: 
 15.531 kw/dia * 1.1(equivalente al 10%) = 17.084 kw/día 
 17.084 kw/día * 
300 𝑑í𝑎𝑠
1 𝑎ñ𝑜
 = 5125.23 kw/año 
 
 Combustible gal  / año 
CUADRO Nº 100: Consumo de electricidad  
Consumo de agua gl/día gal/año 
Caldero   12 3600 
Otros   3.5 900 
Total  15.5 gal/dia 4500 gal/año 






CUADRO Nº 101: Requerimiento de servicios auxiliares  
Servicios  Cantidad requerida / año 
Empaques   282559.9 𝑒𝑚𝑝𝑎𝑞𝑢𝑒/𝑎ñ𝑜 
Consumo de agua  1395 M3/año 
Consumo de energía  5125.23 kw/año 
        Fuente: Elaboración propia, 2017. 
5. MANEJO DE SISTEMAS NORMATIVOS  
Los sistemas normativos en el proceso de producción pretenden ser un 
método para asegurar la economía, ahorrar gastos, conseguir una estabilidad 
en la calidad del producto y garantizar el funcionamiento rentable de las 
empresas. El principal objetivo de este proceso es el de afianzar a los clientes 
a la confianza que la empresa cumple con los requisitos establecidos por la 
entidad correspondiente en control y seguridad alimentaria. Normalmente 
estos atributos de calidad son demostrados mediante una certificación de su 
sistema de calidad e inocuidad, cumpliendo con la certificación ISO 9000 
para el aseguramiento de la misma. 
a) Aseguramiento de la calidad en la industria alimentaria: ISO 9000. 
En la normativa, establece detalladamente el modo en el cual la empresa 
deberá trabajar los estándares correspondientes para aportarle calidad a 
aquello que producen, indicar los plazos de distribución y estándares que debe 
reportar cada servicio. 
La normativa ISO9001 propone estandarizar la actividad del personal, 
documentando su tarea diaria en la empresa, capacidades que monitorean su 
desempeño en lo referente a la producción de calidad para el producto, 
promover una mejora constante en los productos, entre otros. 
Para obtener la certificación entidades encargadas en cada localidad, 
especializadas en auditorias en sistemas integrados de gestión de calidad, para 
asegurar la certificación se recomienda asesoría por una consultora o algún 





revalidarse anualmente, con lo cual la empresa debe someterse a constantes 
revisiones internas por parte del área de control de calidad. 
Hoy en día, dichas normas son necesarias, sobretodo en el sector 
agroalimentario, ya que requiere de procesos de producción flexibles que se 
adapten a continuos cambios, y a exigencia del mercado. 
Por otra parte la normativa y estándares ISO 9000 brindan una buena base 
para el cumplimiento de requisitos en sistemas HACCP. La combinación de 
ambos sistemas de gestión de la calidad dan como resultado un sistema más 
efectivo, que en aplicación a un proceso o determinada empresa sería más 
recomendable. 
ISO 9001: Asegura la calidad en el diseño, desarrollo, producción, 
instalaciones y servicios post-venta del producto terminado. 
ISO 9002: Modelo que se aplica para el aseguramiento de la calidad en la 
producción, instalación y servicio de post venta. 
ISO 9003: Este sistema se aplica para el aseguramiento de la calidad en las 
inspecciones de ensayos finales. 
Aplicación de un sistema ISO 9000 para la obtención de una premezcla 
de harina de trigo, fortificada con harina de plátano. 
Para el aseguramiento de la calidad en nuestra planta agroindustrial, se 
requiere contar con cierto grado de compromiso por parte de la 
administración de la empresa para la implementación de esta norma, además 
con niveles de calidad los cuales son: 
o Calidad en la organización  
o Calidad en los procesos  
o Calidad en el personal 
 
- En primer lugar, establecer un comité directivo con un coordinador calificado 
para identificar lo que se requiere para cumplir con los estándares que 





equipo de implementación y al personal que sea necesario en la intervención 
del proyecto. 
 
- Sistema de calidad 
La planta a nivel agroindustrial debe considerar que el sistema de calidad 
abarca todo el proceso de producción, desde que se recepciona la materia 
prima, hasta que el producto llega a manos del consumidor.  
 
- Identificar las deficiencias y puntos a tener en cuenta para evaluar la calidad 
en los procesos, y definir los planes de acción para la mejora de estos puntos 
identificados, lo cual serán implementados y optimizados por la empresa. 
 
- En la planta se deberá asegurar que la materia prima e insumos adquiridos 
para los procesos de transformación cumplan los requerimientos y estándares 
de calidad, correspondientes a la normativa técnica, así como tener un sistema 
para la evaluación y selección de los proveedores de acuerdo a los 
requerimientos de calidad. 
- Identificación y seguimiento del producto 
Los productos deben tener un seguimiento e identificación en cada una de las 
fases, lo cual va a facilitar la recuperación de los productos y el proceso 
deficiente cuando sea necesario su mejoramiento. 
 
- Control de los equipos de inspección, medición y ensayo 
Se deberá tener un sistema periódico de calibración de todos los equipos de 
la planta, así como un equipo de técnicos en mantenimiento de equipos de 
inspección, medición y procesos que inciden en la calidad del producto. 
 
Sistemas de aseguramiento de la calidad  
 
El sistema define algunas normas generales respecto a: Organización y 
actividades a realizar, establecer formación de los recursos humanos, 
información necesaria y documentación que se recomienda seguir a las 
empresas para implementación de sus respectivos Sistemas de 





deben ser específicos y únicos para cada empresa. Por tanto, preciso adoptar 
las recomendaciones generales de la norma  a las características propias de 
cada empresa, sin contradecirla o incumplirla. Actualmente son las 
siguientes: 
 
- ISO DIS 9000-2000. Describe todos los fundamentos y normas de los 
sistemas de la calidad y especifica e interpreta la terminología de dichos 
sistemas  
- ISO DIS 9000-2000. Establece los requisitos y requerimientos para los 
sistemas de la gestión de la calidad aplicables a toda la empresa que necesite 
demostrar su capacidad para brindar productos y servicios que cumplan con 
los requisitos de sus clientes y las normas que le sean de aplicación en los 
procesos. 
- ISO DIS 9004-2000. Proporciona directrices sobre los sistemas de gestión de 
la calidad, incluyendo los procesos para la mejora continua para así buscar la 





- Instrucciones técnicas, pautas de autocontrol, listado de control, 
mantenimiento de equipos y equipo de calibración, técnicas analíticas, 
etiquetado adecuado, registros y seguimiento del producto, etc. 
- El manual de la calidad establece la política, objetivos, recursos, acciones, e 
información interna de la empresa, para el cumplimiento de cada una de las 
normas en las actividades que repercuten directamente en la calidad del 
producto final. 
- Los procedimientos de calidad detallan CÓMO, CUÁNDO, QUIÉN, 
DÓNDE, Y CON QUÉ MEDIOS se llevan a la práctica los objetivos y 
acciones definidas en el manual de calidad. 
- La documentación establece y refiere qué aspectos en el procedimiento deben 







b)  ISO 14000 
ISO 14000: Sistema relacionado con la productividad, y constituye de manera 
directa una norma para un sistema de gestión ambiental. 
A diferencia del ISO 9000 que refiere a las condiciones que la empresa debe 
cumplir en cuestiones de calidad dentro de la misma planta de producción, las 
ISO 14000 relacionan los impactos que el establecimiento tiene con el medio 
ambiente que lo rodea, aspecto muy importante que hoy en día pocas 
empresas tienen.  
Refiere por ejemplo, a problemas relacionados con los efluentes de agua, 
contaminación de suelo, aire, etc. 
ISO 14001: sistema estrictamente dirigido a la gestión ambiental refiriéndose 
como una política ambiental, la cual establece diferentes pasos a seguir, como 
la planificación, identificando puntos con riesgo de impacto ambiental, 
implementación y operación, en esta se establece la documentación y el 
ordenamiento de funciones. 
- Por último la verificación de las acciones correctivas del SGA (sistema de 
gestión ambiental) realizado por u n supervisor. 
Los principales objetivos que tiene énfasis la ISO 9000 son: 
• Certificar los sistemas mediante auditoria interna y externa 
• Implementar un sistema que asegure la gestión ambiental dentro y fuera de la 
empresa  
• Elaborar una política pública respecto a la gestión ambiental 
• Mantener una buena imagen como empresa, lo cual permitirá demostrar 
compromiso con el medio ambiente y empresa responsable, por lo tanto tener 
mejores opciones a contraer concesiones con el gobierno y otras entidades 
privadas. 







Beneficios de la certificación del sistema ambiental  
• Disminuye costos ambientales, y cuenta con un sistema que evalúa el 
desempeño. 
• Asegura el cumplimiento de requisitos ambientales que debe tener toda 
empresa. 
• Control de aspectos ambientales relevantes. 
 
c) SISTEMA HACCP 
El sistema de Análisis de Riesgos y Puntos Críticos de Control es un sistema 
preventivo que busca la segura producción de los alimentos en cada uno de 
los procesos que intervengan desde que llega la materia prima a la empresa, 
hasta que el producto llega a manos del consumidor. Está basado en la 
aplicación de técnicas y bases científicas para los procesos de producción de 
alimentos, incluyendo la producción primaria, sistemas de distribución y 
consumo del alimento. 
El objetivo principal del HACCP es la seguridad e inocuidad alimentaria, en 
términos generales de producción y consumo, basado en la manipulación de 
los alimentos, para la prevención de problemas al respecto, ya que previene y 
da una respuesta a los problemas ocurridos en los diferentes procesos. 
Se podría definir también al HAAP como un sistema preventivo para el 
control de la calidad de los alimentos a lo largo de todo el proceso productivo. 
Basado en el buen funcionamiento de la industria y compromiso con la 
calidad que la empresa brinda en sus productos. 
Para que la aplicación del sistema HACCP dé buenos resultados se necesita 
que tanto la dirección como el personal se comprometan y participen 
comprometidamente, también se requiere un enfoque multidisciplinario en el 
cual se incluirá, cuando proceda a personal capacitado y especializado en cada 
área correspondiente como, tecnólogos de los alimentos, expertos en salud 
ambiental, químicos e ingenieros, según el estudio que se trate. La aplicación 
del sistema HACCP es compatible con la aplicación de sistemas de gestión 





implementación de este último sistema y es el método utilizado de preferencia 
para controlar la inocuidad de los alimentos en el marco de tales sistemas. 
 
Los principios básicos para la implementación de un sistema HACCP en una 
empresa son los siguientes: 
Principio 1.  
Realizar un análisis de peligros. Dentro de este punto se establece cómo 
comenzar a implantar el Sistema HACCP, se elabora un Diagrama de Flujo 
del proceso en el cual se detallan todas las etapas del proceso, desde las 
materias primas hasta el producto terminado. 
Principio 2.  
Identificar los Puntos de Control Críticos (PCC) del proceso. Una vez 
detallados todos los peligros y medidas de control, el equipo HACCP decide 
en qué puntos es crítico el control para la seguridad del producto. Son los 
Puntos de Control Críticos. 
Principio 3.  
Establecer los Límites Críticos para las medidas preventivas asociadas a 
cada PCC Los límites críticos deben basarse en parámetros cuantificables -
puede existir un solo valor o establecerse un límite inferior y otro superior- y 
así asegurarnos su eficacia en la decisión de seguridad o peligrosidad en un 
PCC. 
Principio 4.  
 
Establecer los criterios para la vigilancia de los PCC. El equipo de trabajo 
deberá especificar los criterios de vigilancia para que los PCC se encuentren 









Principio 5.  
Establecer las acciones correctoras. Si se detecta una desviación fuera de 
un Límite Crítico deben existir acciones correctoras que restablezcan la 
seguridad en ese PCC. 
Principio 6.  
Implantar un sistema de registro de datos que documente el HACCP. 
Deben guardarse los registros para demostrar que el Sistema está funcionando 
bajo control y que se han corregido mediante procesos establecidos. 
Principio 7. 
Establecer procedimiento de verificación  
Se utiliza para la confirmación de que el sistema implementado está 
funcionando de manera correcta y eficazmente 
 
Análisis de peligros: En el sistema HAACP el análisis de peligros y riesgos 
es fundamental porque nos conduce a determinar un PCC (punto crítico de 
control). 
Análisis de riesgos  
Los riesgos pueden ser clasificados de la siguiente manera: 
 Alto: Hay alta probabilidad de que el riesgo presente un peligro que impacte 
de manera directa a la calidad e inocuidad del producto. 
 Bajo: La probabilidad de que el peligro impacte en la calidad del producto es 
mínima, poco considerable. 
Punto crítico de control (PCC) 
Fase en la que corresponde aplicar un control para prevenir y eliminar el 
riesgo a un nivel aceptable. 
Hay dos tipos de PCC 
PCC1: Es un punto crítico de control en el cual el control es estricto y eficaz  
PCC2: Es un PCC en el cual el control es parcialmente eficaz. 
Para determinar los PCC+S se realiza un control que va a garantizar la 
inocuidad del alimento. Para ello un método a emplear para su determinación 












                                                                                     
 
 
 SÍ  NO 
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                              NO             No es PCC                     “Parar” 
P2  






P4    SÍ                     NO  No es PCC          “Parar” 
 
 
         
 
¿Existe o hay algún peligro en esta etapa del 
proceso? ¿Cuáles son? 
Peligro 
identificado 
Modificar  el proceso, o producto 
¿Se necesita control en esta 
fase?  
¿Ha sido el proceso preparado específicamente para 
eliminar a un nivel aceptable la presencia de un peligro? 
¿Se podría producir alguna contaminación con peligros superiores 
a los niveles aceptables o aumentar a niveles inaceptables?? 
¿Se eliminarán los peligros identificados o se reducirá su posible 
presencia a un nivel aceptable en un proceso posterior? 
No es un PCC Parar” 



















JUSTIFICACIÓN PREVENCION  
Recepción de la 
materia prima e 
insumos 




-  Presencia de bacterias 
en plátano por 
contaminantes externos. 
-  Presencia de plagas 
provenientes al lugar de 













Cada cargamento de 
materia prima recibida 
será evaluado conforme a 
los límites críticos 
establecidos por las 
normas técnicas, así 
como un adecuado 




-  Realizar la compra de un proveedor 
únicamente si este cumple con brindar 
una materia prima estandarizada. 
-  Realizar un correcto procedimiento 
de inspecciones a la materia prima y a 
los insumos 
-  Realizar inspecciones al proveedor 
de materia prima 







-  Presencia de toxinas 
por plagas, 





Las materias primas 
provenientes de lugares 
cálidos, con climas 




-  inspección de agentes contaminantes 
externos 
Física: 







Las materias primas 
provenientes de lugares 
cálidos, con climas 
tropicales son expuestos a 
contaminación por 
toxinas, químicas 
-  Realizar un correcto procedimiento 




-  Presencia de 
materiales extraños 
-   Materiales para la 
limpieza contaminados. 





La presencia de sociedad, 
y agentes contaminantes 
en equipamiento de 
limpieza dificultan un 
proceso de inocuidad. 
-  Realizar inspecciones al proveedor 















JUSTIFICACIÓN PREVENCION  
Pelado -  Utensilios del proceso 
de corte contaminados 
- Higiene del personal 
 
BAJO 
El personal que está en 
contacto directo con la 
manipulación del 
alimento 
-  Sistema BPM para el personal, 
capacitación en aspectos de salubridad 
en la industria alimentaria. 
Cortado -  Contaminación por 





El riesgo ocurrido en el 




-  Revisión periódica de la limpieza 
consecuente con el mantenimiento de 





-  Tiempo de remojo 




El cloro residual es 
identificado en los 
análisis previos  a utilizar 
el agua. 
- Mejorar los controles de calidad del 





Secado - Humedad 
- Tiempo 
ALTO La humedad es un factor 
que determina la 
reproducción microbiana 
que afecta directamente 
la calidad del alimento. 
- Relación tiempo, % 
humedad 
-  Optimización de equipos con 
temporizador y termostato con óptimo 
funcionamiento, y control de 
parámetros que determinen humedad 
especifica. 
Tamizado - Granulometría MEDIO  -  La granulometría en 
harinas es un factor que 
influye de manera directa 
en la calidad del producto 
final, y en apariencia 
-  Dar adecuado mantenimiento y 
calibrado a tamizador, y verificar 
proceso de molienda sea correcto y 
óptimo 
 
Pesado y mezclado - Formulación alterada 
 
BAJO - No presenta alto riesgo 
por insumo en alto TDA 
 
-  Supervisión en área de mezclado, y 
















Envasado y sellado - Contaminación física 
por deficiente sellado 
 






Se considera un problema 
de salubridad con bajo 
riesgo de contaminación 
-  Adquirir envases de proveedores que 
garanticen la inocuidad y calidad de 
sus productos. 
-  Calibración y mantenimiento 
equipos de envasado y sellado. 
Almacén -  Humedad 






Uno de los principales 
procesos para la 
conservación de la 
calidad en harinas es el 
tratamiento post proceso, 
mantener temperaturas 
adecuadas y humedad 
relativa controlada, 
asegura la calidad del 
producto 
-  Controlar ambiente modificado 
(temperaturas, humedad relativa) de 
área de almacén. Con parámetros 
establecidos. 
-  Aseguramiento de la limpieza e 
inocuidad del área de almacenado. 
-  Control de plagas 
 
Distribución -  deterioro de envase  
BAJO 
Debido al cumplimiento 
de buenas prácticas de 
manufactura el peligro de 
contaminación en esta 
etapa del proceso es 
mínimo. 
- Correcta aplicación de buenas 
prácticas de manufactura. 
 
 





Determinación de los límites críticos  
Es un criterio que diferencia la aceptabilidad o inaceptabilidad del proceso en 
una fase determinada. Un límite crítico es un valor máximo o mínimo de un 
parámetro biológico, químico o físico sobre el cual se debe trabajar para evitar 
que la situación se convierta en peligro irreversible. Valores máximos de 
temperatura o valores máximos de características químico proximales de los 
alimentos, nos indican el límite de estos. 
Hacer un monitoreo que nos permita observar pos PCC en distintos 
procesos: 
 Identificar cuando un PCC se encuentra fuera de control. 
 Determinar con precisión las causas exactas de los problemas  
 Identificar y prevenir los problemas antes que sucedan 
Establecer acciones correctivas en los procesos 
Son los protocolos que se van a implementar cuando se produce un riesgo, o 
alguna desviación en los límites críticos. De igual manera se debe documental 
estas acciones correctivas, para elaborar un informe y solucionar el problema 
a fondo. 
Cuando se detecta un riesgo, se aplica la acción correctiva, para luego estudiar 
el origen del problema, y resolverlo sin descuidar otros lotes de producción 
que pudieron verse afectado por el mismo problema. 
Las acciones correctivas pueden ser realizadas de las siguientes formas: 
No inmediata: para ello es necesario detener la producción, detectar y retener 
el producto con problemas, y corregir el problema para así poder continuar 
con la producción. 
Inmediata: Sin ser necesario detener la producción, ajustando en la misma 
línea de proceso en el cual se ha detectado el problema. 
Temporal: es necesario tener marcado el tiempo estimado para realizar las 
correctas verificaciones de equipos e incorporar acciones preventivas 





Establecer procedimientos de verificación  
Se refiere al cumplimiento del monitoreo del plan HACCP y demostrar que 
son los adecuados para los procesos y qué prevengan, solucionen los peligros 
y riesgos del producto y proceso. Se basa en 3 aspectos: 
 Evaluaciones de las desviaciones y sistema de eliminación de productos 
rechazados, así como la determinación de PCCs y sistemas de control. 
 Evaluaciones del sistema y funcionamiento del plan HACCP 
Documentación y registros  
El registro es una constancia de la forma de trabajo de la planta en cada uno 
de los procesos, es decir que la inocuidad de los alimentos es sumamente 
necesaria que sea aprobada, y esto es a través de la documentación que las 
empresas recaban a diario o en determinados periodos de tiempo y que se 
conserva en registros, que deben ser guardados por un cierto tiempo. 
 Control de calidad estadístico del proceso  
En los últimos años se ha visto que las empresas trabajan con énfasis en 
cuestiones de calidad en sus productos, así el producto aparte de agradar al 
consumidor, les parece seguro su consumo. 
La calidad juega otro papel importante en la industria, el cual se establece en 
la empresa misma, siendo un punto de prestigio, consiguientemente 
convertido en ganancias. 
Podemos agrupar la calidad en los siguientes aspectos: 
- Calidad de la materia prima  
- Calidad del proceso de producción  
- Calidad del producto final  
Herramientas de calidad  
En los procesos en los cuales el control ha de ser mayor, en temas de 
inocuidad y manejo de parámetros que puedan perjudicad de forma directa la 





DIAGRAMA N° 8: Diagrama de proceso para la obtención de una premezcla 
  PCC 2 
   
 PCC 1 
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       Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Recepción de la materia prima 
Cortado 









PCC 1: asegura el 
control del peligro 
PCC 2: reduce al 
mínimo, mas no asegura 






6. SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL  
6.1. Seguridad industrial  
La seguridad industrial es una actividad Técnico Administrativa, encaminada 
a prevenir la ocurrencia de accidente, cuyo resultado final es el daño que a su 
vez se traduce en pérdidas. 
 
Otra definición para seguridad industrial referida y aplicada a la industria 
alimentaria se entiende al conjunto de medidas o técnicas destinadas a 
conservar la vida y la integridad física de los trabajadores dentro de la planta, 
así como también mantener la maquinaria y equipo de producción fuera de 
todo riesgo posible de daño al personal. 
 
Entre varios aspectos se prima por los principales que son considerados como 
riesgos en la industria de alimentos. 
 
Otro aspecto importante en cuestión de seguridad industrial es el diseño y 
materiales usados en la construcción de la planta, en especial en el área de 
proceso. 
 
Pisos antideslizantes: las plataformas, senderos, área de descarga y proceso 
deben estar construidos con materiales antideslizantes, que eviten las caídas 
del personal que opera en dicha área,  es recomendable si los pisos son de 
mayólica, instalas cintas antideslizantes especiales para áreas húmedas, así 
evitar gastos y accidentes. 
 
Seguridad ante incendios  
 
Se tendrá en cuenta las siguientes normativas en construcción y prevención. 
  
o Existencia de suministro de agua (grifos de agua, y mangueras) 
o Implementación de sistemas de alarma contra incendios  






Prevención de accidentes en la industria  
El ingeniero a cargo de la planta de producción debe tomar las medidas 
necesarias de seguridad, por esa razón debemos considerar lo siguiente:  
 Realizar inspecciones para descubrir actos o condiciones inseguras dentro de 
la planta 
 Corregir condiciones inseguras  
 Trabajar en conjunto con el departamento de seguridad, cumpliendo y 
capacitando al personal para el cumplimiento de normas de seguridad. 
 
1.2. Higiene e inocuidad industrial 
Es de gran importancia en la industria alimentaria el tema de higiene tanto en 
la planta al momento de manipular los alimentos, como la del personal mismo 
que esta en contacto directo con los productos.  De igual forma es de gran 
importancia, la salud del personal,  el aseguramiento de no causar daños. 
La higiene ocupacional se refiere a la prevención, evaluación y control de los 
factores hostiles en cuestión de salud  que surge en el lugar de trabajo y que 
pueden causar enfermedades, deterioro de salud entre los trabajadores y 
miembros de la empresa. 
Los objetivos que se busca lograr con el plan de higiene ocupacional son los 
siguientes: 
 Mejorar la relación y la comodidad de los trabajadores, brindando un 
ambiente limpio e higiénico para el laburo. 
 Minimizar número de accidentes  
 Propiciar la realización de una operación  más productiva 






CUADRO N° 103: Programa de seguridad total en planta 











1. Identificación de 
problemas 
- se reconoce de manera integral las necesidades 
y limitaciones que existen dentro de la empresa. 
Se trata de identificar riesgos en cuando a salud 
del personal que pueden ser vistos afectados por 
la manipulación de algunos insumos tóxicos, o 
equipos que ponen en riesgo su integridad. 
2. Planeación  Se toma acciones para seguir, mediante un 
protocolo para satisfacer las necesidades 
observadas. Se establecen objetivos, normas, 
políticas para prever accidentes laborales. 
3. Organización  Consiste en comprometer desde el área de 
administración una estructura encargada de la 
prevención de riesgos y salud ocupacional para 
el personal, determinar sus funciones y niveles 
de autoridad  
4. Integración  La disposición de recursos humanos, 
económicos, y logísticos para la realización del 
programa. 
5. Dirección  Consiste el designar la responsabilidad y 
compromiso, en primera instancia a la persona 
encargada del programa, teniendo en cuenta que 
debe poseer habilidades y capacitación técnica 
en temas de seguridad industrial. 
Se motiva al personal para que sigan 
instrucciones y coordinen con las distintas áreas 
la prevención de riesgos  
 6. Control  Realizar un seguimiento y documentación de los 
resultados evaluados, y verificar el 
cumplimiento de los sistemas de seguridad 
implementados. 





Sanidad de la planta 
Higiene en la manipulación de alimentos, aseo e inocuidad del personal son 
puntos importantes para hablar de calidad. Otro punto importante en toda 
empresa de alimentos es el control de plagas que en esta opere. 
7. ORGANIZACIÓN EMPRESARIAL  
1.3. Tipo de empresa  
En una empresa la estructura orgánica es la que establece la relación 
jerárquica de sus componentes constituyentes, designando funciones para 
cada uno de ellos, en un marco conceptual que delimite el funcionamiento de 
las partes del todo.  
Determinación del tipo de empresa  
El tipo de empresa que se propone adoptar, es del tipo privado, teniendo como 
organización empresarial  que corresponde a una sociedad  anónima. (S.A.) 
la que constituye de modalidad a empresa mercantil. La cual se forme por 
constitución de acciones y las personas a las cuales se denominan 
“accionistas” u no responden personalmente a los compromisos de la 
sociedad sino solo el capital o inversión en total. 
Este sistema de empresa de sociedad anónima tiene ciertas características, las 
cuales son: 
 Los miembros constituyentes son limitados  
 Sociedad estrictamente de capitales 
 El mínimo de aportantes son 3 
 Deben ser inscritos en registros públicos la estructura constituyente. 
 
Estructura orgánica 
Es la relación jerárquica que hay  de sus constituyentes, que va a delimitar y 
definir el comportamiento de las partes del todo. Se plantea la siguiente 
























Fuente: Elaboración propia, 2017. 
1.4. Requerimiento de personal  
 
  
Junta de accionistas  
Directorio  
Gerencia General  
Asesoría Legal 
Secretaria  
Área Administrativa Área Producción  
Contabilidad 
Área marketing Área Ventas - Distribución 







CUADRO Nº 104: Requerimiento De Mano De Obra 
Cargo o función Categoría Cantidad 
Gerente general  Ing. Industrial 1 
Área  producción  Ing. Químico, alimentario 1 
Administrador  Lic. En Administración  1 




Comercialización  (logística) Tec. En logística y marketing 2 
Jefe de mantenimiento Técnico en equipos 1 
R.R.H.H. Lic. Relaciones industriales 1 
Secretaría Secretaria  1 
Operarios Calificado 7 
Personal de limpieza  Calificado 1 
Vigilancia  Calificado 1  
Total de empleados   18 
     Fuente: Elaboración propia, 2017. 
8. DISTRIBUCIÓN DE PLANTA  
La distribución de planta consiste en la disposición y ordenamiento físico de los 
departamentos, estaciones de trabajo y equipos que conforman el proceso de 
producción. Se debe considerar tantos aspectos generales como aspectos del proceso, 
y asegurar las condiciones de seguridad y optimizar las fases productivas. 
 
Métodos usados en la distribución de planta  
Los métodos considerados para la distribución de las áreas dentro de la planta son los 
siguientes: 
 
 Sistema Layout Planning(SLP) 







Objetivos de la distribución de planta  
 
o Facilitar el proceso de producción: ubicación y disposición de equipos y 
estaciones de laburo, de tal forma que el material producido circule con 
facilidad de proceso en proceso sin inconvenientes algunos, eliminando 
demoras en el proceso. 
o Favorece flexibilidad: para adaptar en casos que el proceso necesite alterar la 
distribución original. 
o Ofrecer una mínima inversión en maquinaria, evitando gastos innecesarios de 
transporte de un área a otra. 
o Brindar comodidad al personal de operación. 
Análisis de proximidad  
Para desarrollar un programa de análisis de la proximidad que van a tener las 
actividades a desarrollarse, hay que incorporar los servicios al recorrido de 
los productos; para ello se debe aplicar el diagrama de análisis de producción 
de una mezcla que tiene como materia prima plátano sometida al proceso de 
secado, la cual será mezclada con insumos de acuerdo a la formulación 
obtenida. Se establecerá en este análisis, qué actividades deberán aproximarse 
y cuales alejarse. 
Calculo de superficies por área de proceso  
Para determinar el cálculo de la superficie del área de proceso, se empleará el 
método de Guerchet. Este método requiere que identifiquemos el número 
total de maquinaria y equipos, llamados elementos estáticos, así como el 
número total de operarios y equipos de acarreo, llamados elementos móviles. 
Las superficies que se han de considerar son: 
• Superficie estática (Ss)  
Corresponde al área del terreno que ocupa los muebles, máquinas y equipos. 







Ss = Superficie estática. m2 
L = longitud m 
A= Ancho m 
N = Numero de maquinas  
 
• Superficie gravitacional (Sg) 
Área reservada para el movimiento del trabajador y materiales alrededor del 
puesto de trabajo. Se halla multiplicando la superficie estática (Ss) por el 
número de lados a partir de los cuales la maquina debe ser utilizada.  
Sg = Ss x N 
Donde:  
Sg = Superficie gravitacional. m2 
Ss = Superficie estática m2 
N = Numero de lados de punto de acceso  
 
• Superficie de evolución común (Se)   
Área considerada para el movimiento de los materiales, equipos y servicios 
entre las diferentes estaciones de trabajo. Para su cálculo se utiliza el factor 
K (coeficiente de evolución). 
Se = (Ss * Sg) *k 
Donde:  
Se = Superficie de evolución  m2 
Ss = Superficie estática m2 
Sg = Superficie gravitacional m2 
K = Factor tecnológico de manipulación  
 
• Superficie Total (ST) – 
 La fórmula resulta de la suma de las tres superficies parciales:  
St = Ss + Sg + Sc 
Donde:  
St = Superficie total 





Ss = Superficie estática m2 
Sg = Superficie gravitacional m2 
 
A continuación se presenta el cuadro empleado para el cálculo del área de 
proceso: 
CUADRO Nº 105:  Calculo del Área Aplicando Método Guerchet 














1. Balanza de plataforma 1 1.50 0.80 0.50 3 1.20 2.60 1.30 4.10 
2. Paila de lavado 1 1 2.50 0.70 1.00 2 1.75 3.50 2.52 5.77 
3. Paila de lavado 2 1 2.50 0.70 1.00 2 1.75 3.50 2.52 5.77 
4. Mesa de pelado 1 1 0.70 1.00 2.00 4 0.70 2.80 1.68 5.18 
5. Mesa de pelado 2 1 0.70 1.00 2.00 4 0.70 2.80 1.68 5.18 
6. Cortadora  1 1.70 2.25 3.80 2 0.18 0.35 0.25 4.78 
7. Tanque de remojo  1 1.00 1.10 2.00 2 1.10 2.20 1.58 4.88 
8. Tina de escurrido  1 1.00 1.10 2.00 2 1.10 2.20 1.58 4.88 
9. Secador de bandejas 1 1 3.10 2.10 1.30 2 1.21 2.42 1.74 7.37 
10. Secador de bandejas 2 1 3.10 2.10 1.30 2 1.21 2.42 1.74 7.37 
11. Molino de discos  1 0.25 2.50 1.00 2 0.63 1.25 0.90 4.78 
12. Tamizadora  1 4.00 1.50 2.20 2 2.00 3.00 1.64 6.64 
13. Balanza de insumos   1 1.50 1.00 1.50 2 1.50 3.00 2.16 6.66 
14. Mezcladora 1 1.20 1.20 1.50 2 1.44 2.88 2.07 6.39 
15. Transportador  1 1.20 1.20 1.50 2 1.44 2.88 2.07 6.39 
16. Envasadora  1 1.70 2.25 3.80 2 0.18 0.35 0.25 3.78 
17. Mesa de embalaje 1 1 1.00 1.10 2.00 2 1.10 2.20 1.58 4.88 
18. Mesa de embalaje 2 1 1.00 1.10 2.00 2 1.10 2.20 1.58 4.88 
19. Trabajadores 19   1.70      
SUB TOTAL 117.23 
Margen de seguridad (10%) 11.723 
Seguridad (15%) 17.584 
TOTAL 125.287 





Cálculo del área de la instalación de la planta  
Para determinar el área total necesaria para la instalación de la planta 
industrial, se procedió a analizar las áreas de la planta y así se determinó que 
tamaño se requería para cada una de ellas. 
CUADRO Nº 106:  Cálculo de las Áreas de Producción 
Área de Producción 
Áreas Nº L A Área Total 
Sala de Proceso 1 1 8.8 9.15 72.45 
Sala de proceso 2  6.15 11.0 66.97 
Área recepción  1 8.00 4.15 32.60 
Almacén de Materia Prima 1 6.0 7.15 41.12 
Almacén de Producto Final 1 6.00 8.30 48.65 
Laboratorio de Control de Calidad 1 5.50 4.00 20.00 
Oficina de Control de Calidad 1 2.50 3.30 8.15 
Zona de Fuerza 1 6.00 6.50 36.85 
SUMATORIA 6 44.9 44.26 326,79 
Muros y Columnas (10%)    32,679 
TOTAL m2    359,469 
      Fuente: Elaboración propia, 2017. 
CUADRO Nº 107:  Cálculo de Áreas Administrativas 
Área Administrativa 
Áreas Nº L A Área Total 
Gerencia General 1 6.70 4.00 26.15 
Oficina de Producción 1 4.00 5.50 22.15 
Oficina de Ventas 1 5.00 6.70 33.85 
R.R.H.H. 1 4.00 5.50 22.00 
Contabilidad 1 4.00 4.00 16.00 
SS.HH 1 3.70 4.00 15.25 
SUMATORIA 1 32.00 23.00 135,4 
Muros y Columnas (10%)    13,54 
TOTAL m2    148,94 





CUADRO Nº 108: Cálculo de Áreas de Servicios: 
 
Área de Producción 
Áreas Nº L A Área Total 
Comedor y Cocina 1 5.00 4.00 20.00 
Taller de Mantenimiento 1 6.00 6.00 14.00 
Almacén de limpieza 1 3.00 7.00 21.00 
S.S.H.H  2 10.00 4.00 40.00 
Vestidores  1 4.00 4.00 16.00 
Caseta de Control Portería 1 2.00 2.00 4.00 
SUMATORIA 4 16.00 13.50 115.0 
Muros y Columnas (10%)    11,5 
TOTAL m2    126,5 
      Fuente: Elaboración propia, 2017. 
 
CUADRO Nº 109: Cálculo de Otras Áreas 
 
Área de Producción 
Áreas Nº L A Área Total 
Jardines 2 5.00 6.00 50.00 
Patio de carga y descarga 1 6 13 78.00 
Parqueo de autos  1 8 4 32.00 
Pista de entrada 1 12 4 48.00 
Pasadizos  2 1.80 16 30.0 
SUMATORIA 5 50 29 242 
Muros y Columnas (10%)    24,2 
TOTAL m2    266,2 






CUADRO Nº 110: Cálculo del Área total 
AREA TOTAL 
Áreas m2 
Área de Proceso 419.35 
Área Administrativa 148.94 
Área de Servicios 126.5 
Otras Áreas 266.2 
ÁREA TOTAL 994.99 
AREA TOTAL 995.0 
 
                                    Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Distribución de las áreas de la planta industrial diagrama LAYOUT 
Para determinar la distribución de las áreas se recurre al método de tabla 
relacional, el cual presenta las relaciones de cercanía o proximidad entre cada 
actividad y todas las demás. 
Para la elaboración de la tabla relacional emplearemos una tabla de valores 
de proximidad y una lista de razones o motivos. 
En el cuadro siguiente se muestra la escala de valores: 
 
 CUADRO Nº 111: Escala de Valores de Proximidad 
Código Valor de Proximidad Nº líneas 
A Absolutamente necesario 4 
E Especialmente necesario 3 
I Importante 2 
O Normal u Ordinario 1 
U Sin importancia  
X No recomendado 1 (zigzag) 






Lista de razones que sustentan el valor de la proximidad son las siguientes: 
 Por secuencia de operaciones  
 Abastecimiento - Flujo de materiales 
 Requerimiento de despacho 
 Comunicación - Flujo de información 
 Control  
 Sin relación 
Cada razón ha sido señalada para poderse asignar a cada relación existente 
entre las operaciones. Con ambas herramientas, escala de valores y lista de 
razones, podemos armar el diagrama de tabla relacional. 
FIGURA Nª 1: Diagrama de distribución de áreas de planta LAYOUT 
Análisis de proximidad 
 





A Absolutamente necesario 
E Especialmente necesario 
I Importante 
O Normal u Ordinario 
U Sin importancia 








































0 LEYENDA  
1. Área de recepción  
2. Almacén de la materia prima 
3. Laboratorio  
4. Área proceso 1 
5. Área proceso 2 
6. Envasado  
7. Etiquetado – sellado 
8. Almacén producto final 
9. Área de carga 
10. Área de fuerza 
11. Área de mantenimiento  
12. Almacén de limpieza 
13. Gerencia  
14. Área ventas  
15. Contabilidad  
16. S.S.H.H. 
17. Comedor 
18. Vestidores  
LEYENDA  
                Muy necesario 
                 Necesario 
                 Poco necesario 
 











2. Ecología y medio ambiente  
Las empresas de alimentos son las que menos impacto causan, comparando 
con otros sectores como la minería, etc.  Ya que las mismas requieren de un 
ambiente limpio, sin contaminación y elaboración de productos garantizados 
que van dirigidos al consumo humano. 
Como se sabe en forma general, los efluentes que generan las industrias de 
los alimentos vienen a ser principalmente los residuos como cascaras y 
materiales ajenos al proceso de producción, estos pertenecen a los tres estados 
físicos; sólidos y gaseosos. En la mayoría de los casos los responsables de 
controlar y tratar estos residuos son los mismos que se encargan del control 
de la industria en su conjunto. 
Dentro del procesamiento para la elaboración de la premezcla de harina 
fortificada con harina de plátano, nuestra empresa consideró algunas 
alternativas para tener menor impacto de contaminación con los efluentes. 
con lo que se busca tener un proceso industrial ecológico, amigable con el 
medio ambiente, evitando contaminar en el proceso y  fuera del mismo. 
Estudio para la factibilidad y aprovechamiento de la cascara del banano 
en la empresa. 
El principal efluente de desecho en la empresa viene a ser la cascara del 
banano, siendo parte del 18% del peso bruto de la materia prima. Con estudios 
de su aprovechamiento se busca la utilidad de estos, por el alto contenido en 
fibra y carbohidratos contenidos en la cascara.  
Otra alternativa es la venta a granjas criadoras de cerdos o a empresas 
productoras de abono. 
Evitar el desperdicio de agua 
El agua utilizada para las operaciones de lavado y limpieza de equipos debe 
filtrarse antes que ingrese al desagüe o alcantarillado, debido a que siempre 





Así mismo implementar una normativa y capacitación en el personal para 
evitar el desperdicio de agua en el proceso de producción. 
Debido a que en la producción no intervienen más procesos contaminantes de 
mayor riesgo, se puede afirmar y denominar a la empresa como ecológica y 

































5. Inversiones y financiamiento  
Las inversiones son aquellos valores contables y económicos realizados en 
un proyecto de cualquier rubro, que sirven de apoyo a la operación y puesta 
en marcha para su ejecución. 
 Intervienen en todo ciclo de vida del proyecto desde su ejecución hasta su 
puesta en marcha y pueden agruparse en activos fijos y capital de trabajo. 
La inversión tiene por consiguiente tiene la asignación de recursos reales y 
financieros (dinero) para un proyecto en específico en este caso siendo una 
planta agroindustrial.  
Las inversiones están organizadas en: 
 
 Inversión fija tangible  
 Inversión fija intangible  






La inversión total se obtiene al sumar las inversiones fijas con las 
inversiones tangibles. 
 
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑗𝑎 + 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑖𝑏𝑙𝑒 
 
5.1 Inversión fija  
 
La inversión fija considera todos los bienes tangibles que se han definido 
previamente para poder realizar el proceso productivo,, o también más tarde 
será definida como activo fijo que constituyen las adquisiciones en un periodo 
de instalación de la planta, todos estos bienes están sujetos a depreciación 
tales como; maquinaria, vehículos, implementos, terrenos. Cabe resaltar que 
esta última no está sujeta a depreciación de precios.  
 
Las inversiones fijas se pueden dividir en inversiones fijas tangibles e 
inversiones fijas intangibles  
 
5.1.1 Inversión fija tangible  
 
La inversión fija tangible o física son gastos que se reflejan en bienes 
fácilmente identificables y son reales u objetivos, que sirven de manera 
directa en los procesos de producción o servicios.  
Se caracteriza por su naturaleza palpable físicamente y que están sujetos a 
depreciaciones.  
 
Se considera inversión fija tangible para el financiamiento de la planta a: 
 
 Terrenos  
 Edificios y obras civiles  
 Vehículos  
 Mobiliario y equipo de oficina  










El terreno para la instalación de la planta incluye de todos los espacios 
requeridos para su funcionamiento, el terreno se distribuirá de la siguiente 
manera, cumpliendo con las normas vigentes de construcción y 
edificación. 
 
Zona A: Edificio de proceso  
Zona B: Área administrativa  
Zona C: Área de servicios – servicios auxiliares  
Zona D: Pistas, veredas, jardines y ampliaciones 
Las características generales de construcción y edificación de las 4 
distintas zonas que conformarán la planta de producción son las 
siguientes: 
 
Zona A: material noble, piso concreto y techo armable  
Zona B: material noble, techo de concreto, y ventilación   
Zona C: paredes piso de concreto, techo armable 
Zona D: pistas, veredas asfaltadas, y zona de ampliación adecuada. 
 
A continuación se detallará el monto de inversiones tangibles para el 
proyecto planteado: 








CUADRO N° 112: Costo de Terreno – Área 
Zona Edificios Área (m2) 
A Área de fabricación (proceso) 419.35 
B Área de administración y de servicios 148.94 
C Área de servicios complementarios 126.5 
D Otras Áreas, patio, área libre, jardines 266.2 
TOTAL  994.99 
                          Fuente: elaboración propia, 2017. 
Costo de terreno  =  US$/ 45.00𝑚2 
Costo total   =  área total  * costo 𝑚2 
Costo total  =  43244,55 US$/𝑚2 
b) Construcción y obras civiles  
Los edificios deberán ser construidos de material noble para asegurar el 
desarrollo del proceso. 
Los datos de presupuestos mostrados por el Colegio de Ingenieros de Perú 
para la zona industrial en la cual será construida la planta de procesamiento 
se presentan en el siguiente cuadro. 
CUADRO N° 113: Costo de construcción y obras civiles (US$) 
Zona Edificios Área (m2) Costo Costo 
Total 
A Edificio de Proceso 419,35 80,00 33548 
B Edificio Administrativo 148,94 70,00 10425,8 
C Servicios complementarios 126,5 50,00 6325 
D  Otras Áreas, patio, área libre, 
jardines  266,2 25,00 6655 
TOTAL  56953,8 
              Fuente: elaboración propia, 2017. 
c) Maquinaria y equipos de proceso  
El costo de los equipos y maquinaria destinados a los distintos 
procesos y áreas, está sujeto a variación del mercado nacional, 





CUADRO Nº 114:  Costos  en Maquinarias y Equipos (US$) 
Detalle Cantidad costovUnitario Costo 
total  





1.      Balanza de 
plataforma 1 190,00 190,00 
2.      Paila de lavado 1 1 80,00 80,00 
3.      Paila de lavado 2 1 80,00 80,00 
4.      Mesa de pelado 1 1 110,00 110,00 
5.      Mesa de pelado 2 1 110,00 110,00 
6.      Cortadora  1 600,00 600,00 
7.      Tanque de remojo  2 115,00 230,00 
8.      Tina de escurrido  2 75,00 150,00 
9.      Secador de bandejas 
1 1 4500,00 4500,00 
10.  Secador de bandejas 2 1 4800,00 4800,00 
11.  Molino de discos  1 1500,00 1500,00 
12.  Tamizadora  1 1800,00 1800,00 
13.  Balanza de insumos   2 80,00 160,00 
14.  Mezcladora 1 1100,00 1100,00 
15.  Transportador  1 250,00 250,00 
16.  Envasadora  1 1800,00 1800,00 
17.  Mesa de embalaje 1 1 115,00 115,00 
18.  Mesa de embalaje 2 1 115,00 115,00 
Costo parcial      17690,00 
Instrumentación (10%)      1769,00 
Equipo de laboratorio 
(2%)     353,80 
Total      19812,80 
Instalación (20%)     3962,56 
Total general      35191,30 





d) Mobiliario y equipos de oficina  
Los distintos implementos usados para la implementación de 
áreas administrativas de la empresa serán sujetos a cotizaciones 
de acuerdo a las tiendas e importaciones locales, dependiendo 
de la precedencia, ya sean nacionales o importadas. 
 
CUADRO Nº 115: Costos de Mobiliario y Equipo de Oficina (US$) 
 
                 Fuente: elaboración propia, 2017. 
 
e) Vehículos  
La compra de vehículos será sujeta para uso exclusivo de la 









Escritorio 1 150,00 150,00 
Sillón ejecutivo 1 350,00 350,00 
Archivador 2 80,00 160,00 
Sillas Tapizadas 4 80,00 320,00 
Computador 3 800,00 2400,00 
Reloj marcador 2 45,00 90,00 
Extinguidor polvo químico 2 75,00 150,00 
Botiquín 3 35,00 105,00 
Mesa de juntas 3 35,00 105,00 
Equipo telefónico 3 65,00 195,00 
Impresoras 4 70,00 280,00 
Calculadoras 5 12,00 60,00 





CUADRO Nº 116: Costo de Vehículos (US$) 
 




Camioneta 1 Nissan 17800.00 15800.00 
                             Fuente: elaboración propia, 2017. 
f) Costo total de la inversión tangible  
 
El total de las inversiones viene detallado en el siguiente 
cuadro. 
 
CUADRO Nº 117:  Costo Total de la Inversión Fija Tangible (US$) 
Concepto Costo Total  
Terreno 43244,55 
Edificación y obras civiles 56953,80 
Maquinaria y Equipo 35191,30 
Mobiliario y Equipo de oficina 2795,00 
Vehículos 17800,00 
Sub Total 155984,65 
Imprevistos (5%) 7799,2325 
TOTAL 163783,88 
                     Fuente: elaboración propia, 2017. 
5.1.2 Inversión fija intangible  
Son dichas inversiones que se realizan por servicios, tales como estudios, 
pruebas, ó derechos adquiridos para la puesta en ejecución del proyecto. 
Forman parte de los activos intangibles, por lo que se caracterizan por su 
inmaterialidad ya que no están sujetos a depreciación, así mismo para los 
efectos de su recuperación se acostumbra a denominarlos dentro del rubro 
denominado amortización dentro de los cuales se toma en cuenta cantidades 






CUADRO Nº 118: Inversión  Intangible (US$) 
Rubros Tasas (%) Costo 
Total 
Estudios Pre- inversión 1% Inversión 
Tangible 
1637,84 





Gastos de Organización y Ad. 2% Inversión 
Tangible 
1637,84 





Intereses Pre-operativos 1% Inversión 
Tangible 
1637,84 
TOTAL  11464,87 
Fuente: elaboración propia, 2017. 
 Luego de obtener los costos de inversión fija tangible e intangible, 
podemos obtener los costos totales de la inversión del proyecto, la 
cual se muestran en el siguiente cuadro. 
 
CUADRO Nº 119: Cuadrode la Inversión Fija (US$) 
Concepto Costo Total  
Inversión Tangible 163783,88 
Inversión Intangible 11464,87 
TOTAL 175248,75 
                           Fuente: elaboración propia, 2017. 
 
5.1.3 CAPITAL DE TRABAJO  
 
Se denomina capital de trabajo a toda la inversión en conjunto de 
recursos financieros para la operación normal de producción, y la 





un periodo de funcionamiento que puede ser de 2 a 10 meses, que 
es el tiempo necesario para recibir los primeros flujos de efectivo  
Es decir que el capital de trabajo es la cantidad de dinero necesario 
a invertir para el financiamiento de todos los recursos de operación 
que se consumen en el ciclo. 
El capital de trabajo se agrupa de la siguiente manera. 
 
 Costos de producción  
 
o Costos directos  
o Gastos de fabricación  
 
 Gastos de operación  
 
o Gastos de administración  
o Gastos de ventas  
El funcionamiento del proyecto, en este caso la empresa está 
restringido al uso de los fondos, en otras palabras al capital de 
trabajo. 
Desde el punto de vista contable este capital se define como la 
diferencia aritmética entre el activo circulante y el pasivo circulante. 
Para una correcta evaluación del capital de trabajo se definen los 
siguientes elementos. 
 
1.1.1.1. Costos de producción   
 
a) Costos directos  
Abarca aquellos aspectos que intervienen de manera directa 
en la producción y fabricación del producto, los cuales son: 
 Costos de materia prima e insumos  
La materia prima es todo aquello que interviene directamente 
en el proceso de producción para ser transformada, del cual 














Plátano bellaco Kg 165000 0,3 49500 
Harina de trigo kg 179490 
kg/año 
0,5 89745 
Azúcar en polvo kg 43980 kg/año 0,8 35184 
Leche en polvo kg 8796 kg/año 2 17592 
Cloruro de  Na Kg 3297 kg/año 0,3 989,1 
Sorbato de Potasio Kg   108 kg/año 8 864 
Inulina  Kg 19791 kg/año 5,5 108850,5 






Total   293427 
kg/año 
 315057,6 








                                         Reserva 2 meses = US$ 52509,6 
 
 
 Costos de mano de obra directa  
 
Es la que se encuentra directamente relacionada y avocada al 
proceso de producción. En el siguiente cuadro se estima el costo 













Operarios 8 250.00 24000,00 




TOTAL   28320,00 









                                          Reserva 2 meses = US$ 11210.00 
 
De acuerdo a las planillas en que se encuentren los trabajadores 
se calcula la remuneración anual de cada uno, considerando 14 
sueldos anuales, correspondientes a 11 meses de laburo, más 1 
mes de vacaciones que tendrá el trabajador, más las dos 
gratificaciones (por fiestas patrias y navidad)  equivalente a dos 
sueldos. Además de los porcentajes descontados, según leyes 
laborales por prestaciones de servicios de seguro social y sistema 
de pensiones. 
 Costo de material de envase y embalaje  
Serán dados en el siguiente cuadro, mostrando la cantidad por lote 
de producción/ cantidad año. 




                Fuente: elaboración propia, 2017. 
Concepto Cantidad/Año Costo  Costo Total  
Bolsas Papel 331200 0,03 8280,00 











2Re   
Reserva 2 meses = US$ 1656,46 
 
 Total de costos directos  
El costo total directo se encuentra se encuentra dado por la 
sumatoria de los 3 valores señalados anteriormente. 
CUADRO Nº 123: Costos Directos  (US$) 
Concepto Costo Total  
Materia Prima 315057,60 
Mano de Obra Directa 28320,00 
Material de Envase y 
Embalaje 10488,00 
TOTAL 353865,60 
                            Fuente: elaboración propia, 2017. 
 
b) Gastos de fabricación  
Son todos aquellos costos que se realizan que no participan 
directamente en el proceso de fabricación o elaboración del 
producto. De manera más exacta, son todos los costos, 
excepto; materia prima, materiales directos, y mano de obra 
directa.  
Dentro de los cuales tenemos: 
 Costo materiales indirectos  
 
Están sujetos a cambios en el proceso de fabricación, como 
materiales osados en procesos que no intervengan 






CUADRO Nº 124: Costos materiales indirectos  (US$) 
Concepto  Costo 
anual  
Insumos procesos trans-  350.00 
Materiales de limpieza  280.00 
Herramientas mantenimiento  250.00 
Repuesto equipos  400.00 
Abono jardinería  150.00 
Total  1630.00 
                    Fuente: elaboración propia, 2017. 
 Costos mano de obra indirecta  
Son los gastos que conforman la remuneración del personal que 
no participa directamente en el proceso de producción, los cuales 
de detallan en el siguiente cuadro. 
CUADRO Nº 125: Costos de Mano de Obra Indirecta (US$) 




Jefe de planta 1 546 7644 
Jefe de Mantenimiento 1 500 7000 
Jefe de Logística 1 456 6384 
Jefe de Control de calidad 1 456 6384 
Subtotal   28644 
Leyes y Beneficios 18%   5155.92 
TOTAL   33799.392 
Fuente: elaboración propia, 2017. 
 Gastos indirectos  
Están dados por varios aspectos y condiciones, entre las que se 
tiene: 





Algunos activos como las edificaciones, vehículos, maquinarias 
sufren depreciaciones de valor las cuales se calculan en la 
siguiente tabla. 







Edificaciones y obras 
civiles 
3 56953,80 1708,61 
Maquinaria y equipo 20 35191,30 7038,26 
Mobiliario y equipo de 
oficina 
10 2795,00 279,50 
Vehículos 20 17800,00 3560,00 
TOTAL 13502.23 
            Fuente: elaboración propia, 2017. 
 
Distribución: Fabricación 70%=         US$ 8810,46 
Administración 30% =                        US$ 3775,91 
b) Mantenimiento  
Los porcentajes de costos con respecto a cada uno de los activos 
se detallan en el siguiente cuadro. 







Edificaciones y obras civiles 3.5 56953,80 1993,38 
Maquinaria y equipo 5.0 35191,30 1759,57 
Mobiliario y equipo de 
oficina 
3.0 2795,00 83,85 
Vehículos 5.0 17800,00 890,00 
TOTAL 4726,80 





Distribución: Fabricación 70%=         US$ 3308,76 
Administración 30% =                        US$ 1418,04 
c) Seguros 





Terreno 0,5% 216,22 
Edificaciones y obras civiles 2,0% 1139,08 
Maquinaria y equipo 0,5% 175,96 
Mobiliario y equipo de oficina 1,0% 27,95 
Vehículos 1,0% 178,00 
|TOTAL 1737,21 
         Fuente: elaboración propia, 2017. 
Distribución: Fabricación 70%=                         US$ 1216,04 
Administración                 30% =                        US$ 521,16 
 
d) Servicios  









Agua  m3 0.50 1395 697,50 
Electricidad Kw-hr 0.15 5125.23 768,78 
Combustible Gal 2.50 3500.00 8750.00 
TOTAL  10215.28 
                   Fuente: elaboración propia, 2017. 
Distribución: Fabricación 70%=         US$ 8901,40 







e) Total de gastos de fabricación  
CUADRO Nº 130: Gastos de Fabricación  (US$) 
Concepto Costo Total  








Imprevistos 5%  2451,8625 
TOTAL 52789,1125 






2Re   
Reserva 2 meses = US$ 9631,52 
 
 Costo total de producción  
CUADRO Nº 131: Costos de Producción (US$) 
Concepto Costo Total  





                                      Fuente: elaboración propia, 2017. 
1.1.1.2. GASTOS DE OPERACIÓN  
Los gastos de operación hacen posible, la actividad de la empresa, 





a) Gastos de administración  
Son aquellos gastos incurridos en; organización, logística, 
administración de la empresa, hacer cumplir la política de la empresa 
en distintos aspectos. 
 Remuneración del personal  







Gerente General 1 700,00 8400,00 
Gerente Administrativo 1 450,00 5400,00 
jefe  de Comercialización 1 400,00 4800,00 
Jefe de Contabilidad y 
Finanzas 1 342,90 4114,80 
Jefe de Recursos 
Humanos 1 342,90 4114,80 
Secretaria 1 342,90 4114,80 
Vigilancia/Guardianía  1 242,90 2914,80 
Sub total      33859,20 
Leyes y beneficios 15%      5078,80 
Total      38938.08 
             Fuente: elaboración propia, 2017. 
 Depreciación      
Según el cuadro número 5.14 se tiene: 
 Depreciación – US$ 3775,91 
 Mantenimiento  
 Según el cuadro número 5.15 se tiene: 
 Mantenimiento  – US$1418,04 
 Seguros  
 Según el cuadro número 5.16 se tiene: 
 Seguros costo – US$521,16 





 Según el cuadro número 5.17 se tiene: 
 Costo servicios  – US$ 3814,89 
 Amortización (periodo de 10 años) 
 Según el cuadro número 5.18 se tiene: 
 Costo amortización  – US$1146,49 
Gastos de operación de vehículo (10%)  
10% sobre el periodo del vehículo se tiene: 
 Costo operación vehicular – US$1780,00 
 Teléfono (100*12*nro. de teléfonos) 
US$1152,00 
 Gastos Generales ( $20 por día*300días)   
Se asume un promedio de $20.00 /día  
US$  4500,00 
Total de gastos administrativos: 
Está determinado por la sumatoria de los gastos y rubros anteriores resumidos 
en la siguiente tabla. 
 
CUADRO 133: Gastos administrativos  (US$) 
Concepto  Costo Total ($)  




Servicios  3814,89 
Amortizaciones I.I 1146,49 
Servicio telefónico  1152,00 
Gasto de vehículos 1780,00 
Gastos generales  4500.00 
Total  57046,57 











Reserva 2 meses = US$ 9507,761667 
 
b) Gastos de ventas  
Se refieren a todos aquellos gastos que tienen que ver de manera 
directa con las ventas, promociones del producto, publicidad, 
campañas etc. 
CUADRO Nº 134: Gastos de Ventas (US$) 












2Re   
Reserva 2 meses = US$ 750.00 
 
c) Total de gastos de operación  
En la tabla siguiente se muestra el valor total de los gastos de 
operación  
CUADRO Nº 135: Gastos de Operación (US$) 




Gastos de Ventas 4450,00 
TOTAL 66382,99 






5.1.4 Total de capital de trabajo  
se tendrá en cuenta como capital de trabajo un lapso de dos meses, se 
muestra el siguiente cuadro resumen de los costos a financiar por el capital. 
CUADRO Nº 136: Capital de Trabajo Periodo meses  (US$) 
Descripción Total  
Costo de materias primas 315057,6 
Costos de mano de obra directa 28320,00 
Costos de material de envase y 
embalaje 
9938,76 
Gastos de fabricación 52789,1125 
Gastos administrativos 57046,57 
Gastos de ventas 4450,00 
TOTAL 442602,04 
                           Fuente: elaboración propia, 2017. 
 
5.2  Total de inversión del proyecto  
La inversión total del proyecto está determinada por la suma de las inversiones 
tangibles, inversiones intangibles y el capital de trabajo. 
 
CUADRO Nº 137: Inversión del Proyecto  (US$) 
Concepto Costo Total  
Inversión fija 175248,75 
Capital de trabajo  442602,04 
TOTAL 617850,79 







6 FINANCIAMIENTO  
El estudio del financiamiento tiene como fin único determinar las fuentes de los 
recursos financieros necesarios para la operación, ejecución, y la puesta en marcha 
del proyecto. Así mismo evaluar los mecanismos a través de los cuales serán 
destinados los recursos en la aplicación del proyecto  
6.1 Fuentes financieras utilizadas  
Hay dos fuentes de las cuales se podrán obtener los recursos para el 
financiamiento del proyecto  
 Créditos  
 Aporte propio  
 
6.1.1 Créditos  
Se determinó que la entidad financiera que se encargará del financiamiento 
del proyecto será la corporación financiera de desarrollo (COFIDE), 
mediante su línea de crédito Porten-Caf cuyas condiciones de 
financiamiento se adecuan al proyecto. COFIDE, aportarán el 60% de la 
inversión total del proyecto. 
6.1.2        Aporte propio  
Los aportes propios son básicamente recursos financieros y contribuciones 
de personas naturales que contribuyen a la puesta en marcha del proyecto, 
a cambio de derechos del cierta parte del patrimonio de la empresa. Estos 
derechos adquiridos por los aportes de personas naturales o jurídicas tienen 
el nombre de acciones. 
6.2 Estructuras de financiamiento  
Elegida una fuente de financiamiento se elabora la relación de participación de las 












COFIDE  TOTAL 
INVERSION FIJA 49135,16 114648,72 163783,88 
Terreno  12973,37 30271,19 43244,55 
Edificio y obras civiles  17086,14 39867,66 56953,80 
Maquinaria y equipo  10557,39 24633,91 35191,30 
Mobiliario y equipo de oficina  838,50 1956,50 2795,00 
Vehículo  5340,00 12460,00 17800,00 
Imprevistos  2339,77 5459,46 7799,23 
INVESIÓN INTANGIBLE  3439,46 8025,41 11464,87 
Estudios de preinversión  491,35 1146,49 1637,84 
Estudios elaborados de Ing 982,70 2292,97 3275,68 
Gastos de puesta en marcha  491,35 1146,49 1637,84 
Gastos de Org. Adm  982,70 2292,97 3275,68 
Interés pre operativos  491,35 1146,49 1637,84 
CAPITAL DE TRABAJO 132780,61 309821,43 442602,04 
Inversión total  185355,24 432495,55 617850,79 
Cobertura (%)  30% 70% 100% 
Fuente: elaboración propia, 2017. 
6.3 Condiciones de crédito  
 
 Financiamiento de inversiones fijas  



















20 pagos trimestrales 
Servicio de 
deuda: 








 Financiamiento de inversiones intangibles  
 
El capital de requerido para el financiamiento de las inversiones tangibles 
será financiado íntegramente con aporte propio. Debido a que la inversión 
es menor en aportes comparada con la inversión fija. 













C= Cuota constante en dólares 
M= Monto total del préstamo 
i = Interés 









CUADRO Nº 139: SERVICIOS DE DEUDA COFIDE (US$) 
Tasa de interés     12% 
Número de años   5 
Servicio de la deuda 




0 432495,55       
1 432495,55 51899,47 68079,01 119978,48 
2 364416,54 43729,99 76248,49 119978,48 
3 288168,05 34580,17 85398,31 119978,48 
4 202769,74 24332,37 95646,11 119978,48 
5 107123,64 12854,84 107123,64 119978,48 
  1827469,09 167396,82 432495,55 506957,71 
                  Fuente: elaboración propia, 2017. 
7 EGRESOS E INGRESOS 
7.1 Egresos  
Son los valores en global de los recursos financieros o reales, para la producción 
de un determinado de tiempo y se constituyen por la suma de todos los costos de 
producción, más todos los gastos de operación 
En el cuadro siguiente se detalla toda la estructura de los egresos. 
CUADRO Nº 140: Egresos Anuales (US$) 
CONCEPTO Costo Total  
Costo de materias primas 315057,6 
Costos de mano de obra directa 28320,00 
Costos de material de envase y 
embalaje 
9938,76 
Gastos de fabricación 52789,1125 
Gastos administrativos 57046,57 
Gastos de ventas 4450,00 
TOTAL 442602,04 





Costos fijos y costos variables  
Los costos fijos son aquellos en los que incurre la empresa durante su 
operación, incluso no se lleve a cabo el proceso de producción, o que no 
puede alterarse en un corto periodo de tiempo. Los costos fijos son 
independientes del volumen de la producción. 
Los costos variables son aquellos en que incurre la empresa cuando se lleva 
a cabo el proceso productivo, puede variar de manera considerable de un 
periodo a otro de producción, o sea, están dados de acuerdo al volumen de 
producción en cada periodo (alto ó bajo). 
El costo total está referido a la sumatoria de costos fijos más costos 
variables. En el cuadro siguiente de evalúa el total de los costos. 
 
CUADRO Nº 141: Costos fijos y Costos variables para el primer año de Producción 
(US$) 
Rubros %C.F Costo Total Costo Fijo Costos 
Variables 
Costo directos      
Materia Prima  0 315057,60 --- 315057,60 
Mano de obra directa  0 28320,00 --- 28320,00 
Material envase 
embalaje 
0 9938,76 --- 9938,76 
Gastos de 
fabricación  
    
Materiales indirectos  0 1630.00 --- 1630.00 
Mano de obra 
indirecta  
100 33.799 33799,39  
Depreciación  100 13502,23 13502,23  
Mantenimiento  20 4726,80 945,36 3781,44 
Seguros  100 1737,21 1737,21  
Servicios  20 10215,28 2043,06 8172,224 





Gastos  de 
operación  
    
Gastos 
administrativos  
100 61932,99 61932,99  
Gastos de ventas  80 4450,00 3560,00 890 
Total   486132,12 117520,23 368611,89 
           Fuente: elaboración propia, 2017. 
7.1.1 Costo unitario de producción  
Se obtiene en base a los egresos totales, entre el volumen de producción 
total de la premezcla fortificada para elaboración de galletas, el cual debe 
ser expresado al año. 
El CUP se calcula de la siguiente manera: 
CUP = COSTO TOTAL / VOLUMEN DE PRODUCCION  
CUADRO Nº 142: Costo unitario de producción  
Descripción Total  
Número de kg por día 978,56 
Días de producción  300,00 
Volumen de producción  293568,00 
Costo total US$ 486132,12 
CUP US$/Kg 1,66 
                              Fuente: elaboración propia, 2017. 
7.1.2     Costo unitario de venta  
Se determina al sumar el costo unitario de producción (CUP), más el 
porcentaje de ganancia que se desea obtener. 
Se determina de la siguiente manera: 
CUV = CUP + (%G + CUP) 
Donde:  





%G = 40% el porcentaje es el suficiente para que la empresa tenga 
utilidades y que a la vez pueda ser competitiva en el mercado 




CUADRO Nº 143:  Costo Unitario de Venta 
% Ganancia 40% 
 US$ S/. 
CUV 2.241 7.90 
                                          Fuente: elaboración propia, 2017. 
7.2 Ingresos   
Los ingresos estarán determinados por la demanda de nuestro 
producto. En el cuadro siguiente se detallan los ingresos. 
 
CUADRO Nº 144: Ingresos (US$) 





Ingresos 293568.00 2.24 657592.32 
                                          Fuente: elaboración propia, 2017. 
8 ESTADOS FINANCIEROS  
También denominados estados contables o cuentas anuales, son básicamente informes 
que se utilizan para dar a conocer la situación económica de la empresa. Muestran la 
diferencia entre los ingresos y egresos y probar que el proyecto es capaz de generar un 
flujo anual de utilidades netas a lo largo de la vida útil de la empresa. 
Se puede definir también a estados financieros como expresiones cuantitativas de 





Los estados financieros conforman los medios de comunicación de la empresa para 
exponer la situación de sus recursos económicos a base de registros contables, criterio y 
estimaciones que se necesitan para su elaboración. Los principales son: 
- Estados de situación financiera( antes balance general) 
- Estado de resultados (antes estados de pérdidas y ganancias) 
 
8.1 Estado de pérdidas y ganancias  
Básicamente consiste en mostrar la diferencia entre los ingresos y egresos para 
el balance económico.  
Es un estado financiero el cual se presenta de manera periódica el importe de los 
rendimientos líquidos de la empresa, haciendo énfasis en el origen de los mismos. 
En otras palabras mide el desempeño operativo de la empresa. Para la evaluación 
del balance económico en determinado periodo. 
CUADRO Nº 145: Estado de pérdidas y ganancias  
 CONCEPTO  MONTO 
US$ 
Ingresos  657592.32 
Costos de producción  411654,71 
Costos directos 353865,60 
gastos de fabricación 57789,11 
Gastos de operación  66382,99 
Gastos administrativos  61932,99 
Gastos de ventas  4450,00 
Gastos financieros  119978,48 
Total Egresos  598016,18 
Utilidad antes  del impuesto  291507,51 
Impuesto a la renta 25% 58301,50 
Utilidad después del impuesto  233206,01 
Reserva legal (10%)  23320,60 
Utilidad neta  209885.41 






8.2 Rentabilidad  
Es la relación que existe entre los egresos e ingresos, convertidos en 
ganancias de acuerdo a la inversión del proyecto obtenidos mediante la 
realización de la producción y puesta en marcha del proyecto. 
 La rentabilidad sobre las ventas 
 
 Se calcula de la siguiente manera empleando la formula: 
RV = (UTILIDAD NETA / INGRESO TOTAL POR VENTAS) * 100 
Reemplazando los datos tenemos: 
RV= (209885,41 / 657592.32) *100 
RV= 31.92% 
 
 Rentabilidad sobre la inversión total  
Se calcula de la siguiente manera: 
Ri = (UTILIDAD NETA / INVERSION TOTAL) * 100 
Ri= (209885,41 / 617850,79) *100 
Ri = 33.97 
 Tiempo de recuperación de la inversión total 
Se calcula de la siguiente manera: 
Tri = 100 / Ri 
Tri = 100/33.97 





8.3 Punto de equilibrio  
El punto de equilibrio económico es el nivel de producción en donde los 
ingresos se igualan a los egresos totales, costos totales. En otras palabras es 
el punto en el cual no se gana ni pierde. 
En el punto de equilibrio las unidades son igual a cero e indican la cantidad 
mínima permisible de producción, con la que se garantiza un balance 
favorable para la empresa. 
Se puede determinan el punto de equilibrio en base a tres formas: 
 Capacidad productiva  
PE =  (costos fijos) / (costo unitario de venta * costos unitario de producto) 
PE = (117520.23) / (2.24*1.66) 
PE = 202621.86 bolsas/unidad kg 
 Porcentaje 
PE =  (PE capacidad productiva / producción) * 100  
PE = (84646,00295 / 293568,00) *100 
PE = 28.83% 
 Ganancias  
PE = (PE capacidad productiva * Ingreso ventas) / Producción  







CUADRO Nº 146: Punto de equilibrio económico 
 
 
                                      Fuente: elaboración propia, 2017. 
 
8.4 Flujo de caja  
Vendría a ser la realización de los ingresos que una empresa va a experimentar en un 

























CUADRO Nº 147: Flujo de Caja  
 
CONCEPTO  AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 
INGRESOS 432495.55 657592.39 657592.39 657592.39 657592.39 657592.39 657592.39 657592.39 657592.39 657592.39 657592.39 
VENTAS   657592.39 657592.39 657592.39 657592.39 657592.39 657592.39 657592.39 657592.39 657592.39 657592.39 
EGRESOS 464297.49 124172.10 124172.10 124172.10 124172.10 124172.10 124172.10 124172.10 124172.10 124172.10 124172.10 
COSTOS DE FABRICACIÓN    57789.11 57789.11 57789.11 57789.11 57789.11 57789.11 57789.11 57789.11 57789.11 57789.11 
GASTOS DE OPERACION   66382.99 66382.99 66382.99 66382.99 66382.99 66382.99 66382.99 66382.99 66382.99 66382.99 
INV. ACTIVOS                        
TERRENO 98532.00                     
CONSTRUCCION 149512.00                     
MAQUINARIA Y EQUIPO 34917.12                     
MOBILARIO Y EQUIPO 2795.00                     
VEHICULOS 22000.00                     
CAPITAL DE TRABAJO 156541.37                     
UTILIDAD ANTES DE 
IMPUESTOS 
-31801.94 291507.51 291507.51 291507.51 291507.51 291507.51 291507.51 291507.51 291507.51 291507.51 291507.51 






UTILIDAD DESPUÉS DE 
IMPUESTOS 
-31801.94 233206.01 205512.79 205512.79 205512.79 205512.79 205512.79 205512.79 205512.79 205512.79 205512.79 
DEPRECIACIÓN    3775.91 3775.91 3775.91 3775.91 3775.91 3775.91 3775.91 3775.91 3775.91 3775.91 
FLUJO OPERATIVO -31801.94 236981.92 209288.70 209288.70 209288.70 209288.70 209288.70 209288.70 209288.70 209288.70 209288.70 
INVERSIÓN    0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
FLUJO ECONÓMICO  -31801.94 236981.92 209288.70 209288.70 209288.70 209288.70 209288.70 209288.70 209288.70 209288.70 209288.70 
PRÉSTAMO                        
INTERES    51899.00 43729.99 34580.17 24332.37 12854.84           
AMORTIZACIÓN    68079.01 76248.49 85398.31 95646.11 107123.64           
FLUJO FINANCIERO  -31801.94 117003.91 89310.22 89310.22 89310.22 89310.22 209288.70 209288.70 209288.70 209288.70 209288.70 
APORTE                       
RESERVA LEGAL (10%)  -31801.94 11700.39 8931.02 8931.02 8931.02 8931.02 20928.87 20928.87 20928.87 20928.87 20928.87 
DIVIDENDOS    105303.52 80379.20 80379.20 80379.20 80379.20 188359.83 188359.83 188359.83 188359.83 188359.83 
FLUJO ACCIONISTA  -31801.94 105303.52 80379.20 80379.20 80379.20 80379.20 188359.83 188359.83 188359.83 188359.83 188359.83 





9 EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA  
Se realiza con dos objetivos específicos, los cuales son: 
 Tomar una decisión de aceptación y rechazo, cuando se estudia un 
proyecto específico. 
 Decidir el ordenamiento de varios proyectos en función de su 
rentabilidad, cuando estos son mutuamente excluyentes o existe 
racionamiento de capitales. 
Para esta sección se tendrá en cuenta: 
Evaluación económica  
Evaluación financiera  
Evaluación social  
9.1 Evaluación Económica  
 
9.1.1 Valor actual neto (VAN-E) 
El Valor Actual Neto (VAN) es un criterio de inversión que consiste en 
actualizar los cobros y pagos de un proyecto o inversión para conocer 
cuánto se va a ganar o perder con esa inversión. 
 
Existen dos tipos de VAN:  
VAN – Económico: A partir de flujo de fondo económico  
VAN – Financiero: A partir del flujo de fondo financiero  
El VAN sirve para generar dos tipos de decisiones: en primer lugar, ver si las 
inversiones son efectuables y en segundo lugar, ver qué inversión es mejor que 
otra en términos absolutos. Los criterios de decisión van a ser los siguientes: 
 VAN > 0  :  el valor actualizado de los cobro y pagos futuros de la inversión, a 
la tasa de descuento elegida generará beneficios. 
 VAN = 0  : el proyecto de inversión no generará ni beneficios ni pérdidas, siendo 





 VAN < 0  : el proyecto de inversión generará pérdidas, por lo que deberá ser 
rechazado. 
La fórmula para obtener el Valor actual neto (VAN) es la siguiente: 
 
Vt: Son los flujos de caja en un periodo de tiempo t. 
Io: Es el valor del desembolso inicial de la inversión 
n:Es el número de periodos considerado 
k:Es el tipo de interés 
 
 Hallando el VAN económico:  
VAN = BNA – Inversión  
BNA: Beneficio Neto Actualizado 















) − 617850.79 
 
VAN = 589403.13 
 
9.1.2 Tasa interna de retorno económico  
La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad 
que ofrece una inversión. Es decir, es el porcentaje de beneficio o 
pérdida que tendrá una inversión para las cantidades que no se han 
retirado del proyecto. 
La tasa interna de retorno (TIR) nos da una medida relativa de la 
rentabilidad, es decir, va a venir expresada en tanto por ciento. Es la tasa de 
retorno para un proyecto, que supone que todos los flujos de caja positivos 
son reinvertidos a la tasa de retorno que satisface la ecuación de equilibrio.  
Es una medida utilizada en la evaluación de proyectos de inversión que está 





como el valor de la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero 
o lo mas cercano posible a este valor, para un proyecto de inversión dado. 






Para hallar la Tasa Interna de Retorno (TIR), se utiliza la misma fórmula del 
Valor Actual Neto (VAN), el cual reemplazamos por “0” y así estaríamos 
hallando la Tasa de Descuento: 
 VAN = BNA – Inversión 






















9.1.3 Relacion Costo Beneficio 
La relación beneficio costo compara de forma directa los beneficios y los 
costos. 
En el proceso que el proyecto genere mayores ingresos o beneficios que los 
egresos se considera el proyecto aceptable o beneficiosa. Se considera como 
una medida de la bondad relativa del proyecto y resulta de dividir los flujos 
actualizados de ingresos y egresos.  
 Se debe tener en cuenta la comparación de la relación B/C hallada en 
comparación con 1, así tenemos lo siguiente: 
 B/C > 1 indica que los beneficios superan los costos, por consiguiente el 





 B/C=1 Aquí no hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costos. 
 B/C < 1, muestra que los costos son mayores que los beneficios, no se debe 
considerar. 
 Se calcula según la siguiente fórmula: 
 
B/C =VAN + Total Inversión del Proyecto 
              Total Inversión del Proyecto  
B/C =589403.13 + 617850.79 
                       617850.79 
B/C =1.95 
 
9.2 Evaluación Financiera 
Fundamenta en realizar la medición del valor del proyecto y por ello se debe 
tener en cuenta los factores de financiamiento y las contribuciones propios de 
los accionistas. En este caso se considera únicamente la vertiente monetaria de 
un proyecto con el objetivo de considerar su rentabilidad en términos de flujos 
de dinero, se puede hacer un análisis que mida y cuantifique la rentabilidad de 
la inversión, en este caso se trabaja con precios de mercado. 
9.2.1 Valor actual neto (VAN-E) 
VAN – Financiero: A partir del flujo de fondo financiero  
Las reglas para la toma de decisiones son:  
 VAN > 0  :  el valor actualizado de los cobro y pagos futuros de la inversión, a 
la tasa de descuento elegida generará beneficios. 
 VAN = 0  : el proyecto de inversión no generará ni beneficios ni pérdidas, 
siendo su realización, en principio, indiferente. 
 VAN < 0  : el proyecto de inversión generará pérdidas, por lo que deberá ser 
rechazado. 






Vt: Son los flujos de caja en un periodo de tiempo t. 
Io: Es el valor del desembolso inicial de la inversión 
n:Es el número de periodos considerado 
k:Es el tipo de interés 
 
 Hallando el VAN financiero: 















) − 617850.79 
 
 VAN =  156907.98 
9.2.2 Tasa interna de retorno económico 
.El TIR está muy relacionado con el VAN pues produce como resultado que el 
VAN sea cero o lo más cercano posible a este valor.  
  

























9.2.3 Relacion Costo Beneficio 
Se debe tener en cuenta la comparación de la relación B/C hallada en 
comparación con 1, así tenemos lo siguiente: 
 B/C > 1 indica que los beneficios superan los costos, por consiguiente el 





 B/C=1 Aquí no hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costos. 
 B/C < 1, muestra que los costos son mayores que los beneficios, no se debe 
considerar. 
 Se calcula según la siguiente fórmula: 
 
B/C =VAN + Total Inversión del Proyecto 
              Total Inversión del Proyecto  
 
B/C =VAN + Total Inversión del Proyecto 
              Total Inversión del Proyecto  
B/C = 156907.98+ 617850.79 
                       617850.79 
B/C =1.25 
 
CUADRO N° 150: RESUMEN DE LA EVALUACIÓN ECONÓMICA Y 
FINANCIERA 
  ECONÓMICO  FINANCIERO  
VAN  589403.13 156907.98 
TIR  33 % 17% 
B/C 1.95 1.25 
Fuente: Elaboración Propia,2017 
*En el cuadro anterior los resultados obtenidos tanto en la evaluación económica y 
financiera El VAN  que arroja el proyecto es mayor a 0, lo que indica que el proyecto 
es viable económicamente y  financieramente. De igual manera sucede con el cálculo 
del TIR  que indica claramente que el proyecto devolverá el capital invertido a los 
porcentajes indicados, es decir que el proyecto es rentable ya que tanto en TIR 
económico como financiero supera el interés >12%, en lo que respecta a los 
resultados obtenidos de B/C  tanto económico como financiero es mayor a 1 por lo 






9.3 Evaluación Social 
Mide el aporte del proyecto a nivel social, el impacto que va a generar dentro 
de la región económicamente a nivel empresarial. Dicha evaluación compara 
los costos y beneficios que la inversión pueda tener dentro de la sociedad.  
El presente proyecto tiene como fin social los siguientes puntos: 
 Generar nuevos puesto de trabajo 
 Ahorrar divisas al país por concepto de sustitución de importaciones. 
Los criterios socio-económicos que se busca maximizar y mejorar con el 
estudio, tienen que ver directamente en la manera que estos vayan a beneficiar, 
como lo son los puestos de trabajo que va a generar el proyecto, el impacto que 
va a generar el uso de las tecnologías del proyecto como la aplicación de 








PRIMERO: Al dar por culminada la investigación, se logró determinar los parámetros 
óptimos para la elaboración de una premezcla para masa quebrada fortificada 
con harina de plátano, sustituyendo parcialmente la grasa por inulina. Así 
como la evaluación de una mezcladora amasadora. 
SEGUNDO: En la evaluación de las pruebas preliminares se estableció para el trabajo de 
la investigación, que el mejor índice de maduración fue el del plátano tipo 
bellaco semi-maduro con un IM = 3.8, debido a que influye de manera directa 
en el rendimiento en la elaboración de harina, además de tener mejores 
características organolépticas.  
TERCERO: Se estableció que el mejor tratamiento para evitar el pardeamiento enzimático 
fue el químico, de inmersión de la materia húmeda en una solución de 
Bisulfito de Na al 2% por un tiempo estimado de 2 minutos. 
CUARTO: El tiempo más adecuado para el  proceso de secado es el de 12 horas a una 
temperatura media de 55°C, alcanzando una humedad del producto de 9.62%, 
menos a 10% la cual es limitante en harina de plátano. 
QUINTO: El experimento de formulación concluye que el porcentaje de harinas óptimo 
es  F2 el cual corresponde a 80% de harina de trigo con 20% de harina de 
plátano, obteniendo una calificación en cuanto a intensidad de sabor a plátano 
similar a la formulación F3 con 30% de harina de plátano. 
SEXTO: El porcentaje de sustitución parcial de grasa por inulina fue F-45 el cual 
sustituye el 35% de la grasa total por inulina. Por lo tanto la mejor 
formulación fue la F2A2. 
SEPTIMO: En el proceso de reconstitución del producto se determinó que la cantidad  
óptima de agua a agregar  fue R2,  la cual es de 30 ml de agua por 100 gr de 
premezcla. Dando como resultado una galleta con las características ideales 
de textura y volumen evaluado en el experimento de formulación, teniendo 





OCTAVO: Se estableció el periodo de vida útil de la premezcla mediante pruebas 
aceleradas, tomando como indicador de deterioro el % de humedad. La cual 
indica que la premezcla tendrá un periodo de vida en anaquel a temperatura 
ambiente (20° C) de 459 días, expresado en meses son 7.65. 
NOVENO: La premezcla de cereales obtenida, cuenta con las características 
organolépticas adecuadas, así como las propiedades físicas, químicas y 
microbiológicas óptimas, exigidas por la norma técnica (Anexo) y 
certificadas por los laboratorios de control de calidad de UCSM (Ver Anexo 
de Certificaciones), lo que nos garantiza un producto apto para consumo 
humano y de buena calidad. 
DECIMO: La capacidad minina de carga de la mezcladora – amasadora es de 1kg de 
masa, y la capacidad de carga máxima es de 15kilos 
DECIMO PRIMERO:  
Se obtuvo una premezcla con datos de: análisis fisicoquímico: proteína 
9.72%, humedad 7.54%, grasa, 1.11%, ceniza 1.38, fibra 9.72%, potasio 
2189.6 (mg/kg). Por lo tanto se concluye que dichos resultados cumplen con 
la norma técnica de harinas sucedáneas procedente de cereales y frutas, lo 
cual indica que el producto presenta una calidad satisfactoria. 
En la evaluación cuantitativa de factores de localización de planta por el 
método de ranking se tomó como lugar apropiado de localización de planta, 
el parque industrial Taparachi en la provincia de Juliaca, departamento de 
Puno 
El total de inversión del proyecto es de U$$617850,79, en el cual será 
financiado en un 30% por aporte propio y el 70% por la entidad financiera 
COFIDE 
La premezcla se venderá por kg, el cual tiene un costo de producción de US$ 
1.66, y el precio de venta incluido el IGV será de US$ 2.644 
De acuerdo al estudio de i ingeniería económica realizado, se concluye que el 





  ECONÓMICO  FINANCIERO  
VAN  589403.13 156907.98 
TIR  33 % 17% 
B/C 1.95 1.25 
 
Se concluye que el proyecto de investigación para la elaboración de una pre-
mezcla a partir de harina de trigo fortificada con harina de plátano, para su 
aplicación en galletería es técnicamente factible y rentable de acuerdo a los 
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ANEXO N° 02: FICHAS TÉCNICAS INSUMOS 
 
FICHA TECNICA 
1. Identificación del producto: HARINA ESPECIAL LA ITALIANA 
 
PRODUCTO 




VIDA UTIL DEL 
PRODUCTO 
HARINA DE 
TRIGO  TIPO 
ESPECIAL 












Temperatura de almacenamiento: Almacenar en lugar cubierto, fresco, ventilado, 
libre de olores fuertes  y en tarimas limpias y en buen estado.  
Transporte: transportar los sacos del producto en camiones o contenedores limpios, 
cubiertos y libres de materiales contaminantes 
 
2. Composición: Harina de trigo fortificada con hierro y vitaminas (niacina, tiamina, 
riboflavina y acido fólico), acido ascórbico E300, azodicarbonamida E927a, 
xilanasa, glucosa oxidasa E1102, alfa amilasa E1100. 
Micronutriente Limites Unidades 
Vitamina B1  5.0 mg/kg 
Vitamina B2                           4.0 mg/kg 
Niacina 48.0 mg/kg 
Acido Fólico 1.2 mg/kg 












Cenizas (%) Max. 0.64 NTP 205.038 
Acidez (%) Max. 0.15 NTP 205.039 
Gluten Húmedo (%) - PT-034 
Gluten seco (%) - PT-034 
Falling number (seg.) - PT-032 
 
4. Características generales: Polvo solido semifluido de color blanco cremoso y de 
olor característico. 
5. Condiciones sanitarias: Harina de trigo para consumo humano a sido fabricado a 





el producto terminado han estado en contacto con minerales ni sustancias ajenas a la 
molienda del trigo. 
6. Alergenos: Contiene gluten derivado del trigo entero 
7. OMG: Las materias primas utilizadas no son producidas a partir de trigos 
genéticamente modificados. 
 
8. Características Microbiológicas: La harina cumple con los requisitos 
microbiológicos de la RM 591-2008/MINSA en cuanto a: 
 
Microbiológicos Limites Método 
E. Coli NMP/g:  Max. 10 FDA/BAM Online:1995 8 th Ed. 
Mohos ufc/g:  Max. 104 ICMSF-Microorganism in Foods 
1/2nd Ed. 1978 
Salmonella/25 g: Ausencia FDA/BAM Online:1995 8 th Ed. 
 
Origen:  Perú – Molinera Industrial Peruana S.A.C. 



























































FICHA TÉCNICA DE PREMEZCLA DE HARINA DE TRIGO FORTIFICADA 




NOMBRE DEL PRODUCTO premezcla fortificada y saborizada a plátano 
para elaboración de galletas 
DESCRIPCIÓN FÍSICA Producto alimenticio obtenido a partir de la 
mezcla de harina de trigo y harina de plátano, 
con aditivos empleados para una fácil 
preparación. 





TIEMPO DE VIDA ÚTIL 7 meses conservado en lugar fresco a 
temperatura ambiente (20° C) 
CARACTERISTICAS FÍSICAS Análisis  Resultado  
Olor Caracteristico  
Color Crema con 
tonalidad amarilla 







INSTRUCCIONES EN LA ETIQUETA El producto puede ser utilizado como base para 
productos elaborados a partir de masa quebrada 
en pastelería (condesas, alfajores, etc.) 
ANALISIS MICROBIOLOGICO  ANÁLISIS  Pre-mezcla 
coliformes totales  
Hongos y levaduras   
Mohos   
 
COMPOSICION QUÍMICO PROXIMAL DETERMINACIÓN Pre-mezcla 
Proteínas (%) 9.72 
Humedad (%) 7.54 
Grasa (%) 1.11 
carbohidratos 80.11 
Fibra (%) 9.72 






FICHA TÉCNICA - AMASADORA KN20 F – GOMEZ 124 
MASADORA KN 50  
Material Acero al carbono  
Estructura ASTM A36  
   
Material Acero Inoxidable  
Taza, agitador y canastillas AISI 304  






   
Transmisión Correas  
   
Capacidad en harina (kg) 10  
   
Capacidad en masa (kg) 15 Kg  
   
Potencia de Motor (HP)  3  
   
Velocidad del motor (rpm) 850-1700  
   






   
Frecuencia 50/60 Hz  
   
Fases Trifásico  
   





   






   
Velocidad del tazón (rpm) 11-22  
   
Ancho 0.82 m  
   
Longitud 1.26 m  
   
Altura 1.33 m  
   
Peso aprox. 400 kg  











ANEXO N° 03: CARTILLAS 




























CARTILLA DE EVALUACIÓN SENSORIAL DE LA TEXTURA 
Nombre: Fecha: 
Muestra: 
Tipo de evaluación: 
 
INSTRUCCIONES: 
1. Frente a usted se presentan 2 ó 3 muestras diferentes 
2. Observar cada una de las muestras y establecer su grado de preferencia de acuerdo a la siguiente 
escala hedónica. 
3. Marque con una “X” dentro del cuadro correspondiente, de acuerdo al puntaje que Ud. Determine. 
 
Escala Puntaje 
Muy difícil  1 
difícil 2 
Ni fácil, ni difícil 3 
fácil 4 
Muy fácil 5 
 














































CARTILLA DE EVALUACIÓN SENSORIAL DE INTENSIDAD DE SABOR 
Nombre: Fecha: 
Muestra: 
Tipo de evaluación: 
 
INSTRUCCIONES: 
4. Frente a usted se presentan 2 ó 3 muestras diferentes 
5. Observar cada una de las muestras y establecer su grado de preferencia de acuerdo a la siguiente 
escala hedónica. 
6. Marque con una “X” dentro del cuadro correspondiente, de acuerdo al puntaje que Ud. Determine. 
 
Escala Puntaje 
Muy difícil  1 
difícil 2 
Ni fácil, ni difícil 3 
fácil 4 
Muy fácil 5 
 














































CARTILLA DE EVALUACIÓN DE ACEPTABILIDAD 
Nombre: Fecha: 
Muestra: 
Tipo de evaluación: 
INSTRUCCIONES: 
7. Observar cada una de las muestras y establecer su grado de preferencia de acuerdo a la 
siguiente escala hedónica. 




Me gusta muchísimo 10 
Me gusta mucho 9 
Me gusta moderadamente 8 
Me gusta poco 7 
Me gusta muy poco 6 
Me es indiferente  5 
Me disgusta un poco 4 
Me disgusta moderadamente  3 
Me disgusta mucho 2 
Me disgusta muchísimo 1 
 
 Muestra Puntuación  
Galleta fortificada de plátano  
  























































MEDICION DE DIAMETRO / GROSOR 
 
 
EVALUACIÓN DE TEXTURA 
 
 

































ANEXO N° 05: RESULTADOS DE LABORATORIO 
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